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r CLASSE 1 “| 
a E 


ARITMÉTICA 


CAPÍTULO 1' 


Número inteiro, fraccionário 
e decimal 


1. Número inteiro. — Quantos alunos há nesta classe? 
é Quantas flores há neste jardim? Para respondermos a estas 
e preguntas semelhantes, que naturalmente se fazem ao ver 
um grupo (ou colecção) de objectos da mesma espécie, teremos 
de contar. 

Todos sabem o que esta palavra significa e é inútil tentar 
explicá-la por termos mais simples. 

O resultado da operação de contar tem o nome de número 
inteiro. 


?. —Notemos, porém, que a propriedade comum pela qual 

os objectos se consideram da mesma espécie pode, por vezes, 
“ser escolhida à nossa vontade. 

Assim, contando os alunos duma classe, a propriedade comum 
considerada é a de serem alunos; contando as flores do jardim, 
considerar-se hão da mesma espécie todas as flores. Mas, se no 
jardim houvesse rosas, cravos e camélias e quiséssemos saber 
quantas rosas aí havia, só considerariamos da mesma espécie 
as rosas e não todas as flores. 


. 


t Neste capítulo seguimos de perto « o excelente livro de S. Pincherle, 
Gli elementi del'aritmetica. 
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3. -— Quando consideramos diversos objectos duma mesma 
espécie com o fim de os contarmos, cada um dêles toma o nome 
de unidade. 


4. -—Um grupo de unidades pode, em certos casos, consi- 
derar-se como uma nova unidade, que se diz unidade de ordem 
superior. 

Para ver que assim é, basta notar que, contando os soldados 
dum exército, a unidade é um soldado. Mas, como os soldados 
estão agrupados em companhias, poderemos contar as compa- 
nhias; a unidade agora é a companhia. 

E como também há batalhões, compostos de grupos de com- 
panhias, poderemos contar os batalhões ; o batalhão será a nova 
unidade. 


&. — Quando o número é seguido dum nome que indica a 
espécie das suas unidades, chama-se número concreto (ou 
de unidade nomeada); no caso contrário, chama-se número 
abstracto (ou de unidade inominada). 


6. — Quando o grupo considerado está reduzido a uma só 
unidade, contaremos o número um. 

A esta unidade podemos juntar outra; o resultado da con- 
tagem dos objectos dêste novo grupo será o número dois. 
Juntando outra unidade, teremos o número três, e assim por 
diante, de modo que às unidades de qualquer grupo é sempre 
possivel juntar uma outra unidade. 

Se êsses números se colocam uns depois dos outros à medida 
que forem obtidos, reconhece-se que: 


Qualquer número inteiro tem outro depois dêle !. 


9. — Além disso convencionaremos dizer que: 
Qualquer número inteiro é maior que todos os que estão 
antes dêle e menor que todos os que estão depois. 


1 Abreviadamente costuma dizer-se qo a sucessão dos números inteiros 
é ilimitada. 


Assim, será 3 maior que 2, e 5 menor que 7; e usando os si 
nais > é < para indicar respectivamente maior que e menor 
que, escreveremos : 


3>2 5<7 


Para indicar que duas expressões representam o mesmo 
número usaremos o sinal ==, que se lê: igual a. 


S. Grandezas. — Considerando um grupo de unidades da 
mesma espécie, é possível, muitas vezes, imaginar que se 
juntam ao grupo outras tantas unidades, isto é, que 0 grupo 
“seja duplicado. 

Por exemplo; tendo percorrido um certo PER numa 
estrada, poderemos ainda percorrer um outro tanto, de modo 
que o comprimento total seja o dôbro do primeiro. 

Decorrido um certo tempo, compreende-se que possa pas- 
sar outro tanto, de modo que o tempo total seja o dóbro do 
primeiro. 

. Igualmente se podem imaginar duplicados: o péso dum corpo, 
a capacidade dum vaso, 0 valor em moeda duma mercadoria, etc. 


9. — Chamaremos grandeza a tudo que se pode imaginar ; 

“ duplicado e portanto poderemos dizer que os grupos de ob- ; 

jectos distintos, os comprimentos, as superfícies, os volumes, | 
os tempos, elc.; são grandezas. 


1.0. —Notemos, porém, que as colecções de objectos são, 
- por sua natureza, constituídas por unidades que não podem ser 
divididas em partes semelhantes ao total. 
Estas grandezas tomam o nome de grandezas discretas. 
Por exemplo, num grupo de cadeiras, a unidade, que é uma 
cadeira, não pode ser dividida em partes que constituam ca- 
deiras mais pequenas. 


- 4 Também muitas vezes se chama quantidude. 
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1. 4. — Outras grandezas, tais como os comprimentos, as 
superfícies, os volumes, os tempos, etc., não são compostas de 
partes naturalmente separadas, e é sempre possivel imaginá-las. 
divididas em partes tam pequenas quanto quisermos. 

Estas grandezas chamam-se grandezas contínuas. 

Por exemplo, o tempo pode avaliar-se em horas e esta uni- 
dade pode imaginar-se dividida em minutos, isto é, num novo 
intervalo de tempo, análogo à hora, mas menor. 


42. Medição duma grandeza. — Querendo dar idea duma 
certa grandeza, comparamo-la com outra já conhecida. 

Por exemplo, querendo saber o comprimento duma rua 
poderemos compará-lo com o comprimento do metro, que é 
nosso conhecido. 

Assim, contando quantas vezes o comprimento do metro se 
contém no comprimento da rua, achamos um número, por exegs 
plo, 25 metros, que diremos exprimir a medida do comgpri- 
mento da rua. 
| A unidade de medida é neste caso o metro. 

Medir uma grandeza é compará-la com outra grandeza 
; conhecida da mesma espécie (e à qual se chamará uti 
' de medida) com o fim de exprimir por um sinal conveniente 
' (número) o resultado dessa comparação. 


13. -— Se a unidade de medida é contida exactamente um 
certo número de vezes na grandeza a medir, o resultado da 
medição é um número inteiro. 

Porém, tratando-se duma grandeza continua, pode não ser 
possivel representar o resultado da medição por um único 
número inteiro. : 

Por exemplo, se a unidade de comprimento fôr o segmento 
de recta AB, vê-se, na figura, que não é contido um número 
exacto de vezes no segmento CD, e portanto a medida de 
CD não pode ser representada por um número inteiro. 


| | | EA 





CAPÍTULO H 


Numeração 


1.4. — Visto que cada número se forma juntando uma uni- 
dade ao antecedente e essa sucessão é ilimitada, é claro que, 
se cada número tivesse um nome completamente independente 
do nome dos outros e fôsse representado por um sinal que 
não tivesse relação com os sinais representativos dos outros, 
seria impossivel ter de cor todos êsses nomes e facilmente se 
poderiam confundir os sinais representativos de números di- 
ferentes. 

Ora, usando um método apropriado, é possível evitar essa 
dificuldade. | 

A numeração falada é o método pelo qual se formam 
os nomes dos números, usando convenientemente poucas pa- ; 
lavras diferentes. 





1 5. — Como foi dito (4), um grupo de unidades pode, mui- 
tas vezes, considerar-se como formando uma unidade de ordem 
superior: é êste o principio fundamental da numeração falada. 


1.6. — Os nomes dos primeiros números são: um, dois, 
três, quatro, cinco, seis, sete, oito € nove; chamam-se unidades 
simples ou de primeira ordem. 

Juntando uma unidade ao número nove, forma-se o número 
dez; êsse grupo considera-se como uma unidade de segunda 
ordem, a que se chama dezena. 


1. 3. — Conta-se por dezenas como se conta por unidades ; 
mas em vez de dizermos: duas dezenas, três dezenas, etc., O 


“o 
uso faz com que se diga: vinte, trinta, quarenta, cingiienta, 
sessenta, setenta, oitenta, noventa. 


AS. —Para enunciarmos os números existentes entre duas 
dezenas consecutivas, faremos seguir ao nome da primeira 
dessas dezenas o nome dos nove primeiros números. 

Assim os números entre trinta e quarenta enunciam-se : 
trinta e um, trinta e dois... trinta e nove. 

Exceptuam-se desta regra os números entre dez e vinte, para 
os quais, em vez de dizermos: dez e um, dez e dois... dez é 
nove, O uso faz com que sé diga: onze, doze, treze... dezanove. 


19. —Se ao número noventa e nove juntarmos uma uni- 
dade, forma-se o número cem, e êsse grupo de unidades 
constitui uma unidade de terceira ordem, a que chamaremos 
cento ou centena. 





(ou por unidades); mas em vez de dizermos: uma centena, duas 
centenas, três centenas... nove centenas, O uso faz com que se 
diga: cem, duzentos, trezentos... novecentos. 

E, para enunciar os números existentes entre duas centenas 
consecutivas, faremos seguir ao nome da primeira dessas cen- 
tenas o nome dos noventa e nove primeiros números. 

Assim contaremos até novecentos e noventa e nove. 


28. — Ora, assim como dez unidades formam uma dezena 
e dez dezenas formam uma centena, também o grupo de dez 
centenas se considera formando uma unidade de quarta ordem, 
a que se chama milhar. 

Continuando do mesmo modo, com dez milhares formaremos 
uma unidade de quinta ordem, chamada dezena de milhar; 
depois, com dez dezenas de milhar, formaremos uma unidade de 
sexta ordem, chamada centena de milhar, e, com dez cente- 
nas de milhar, formaremos uma unidade de sétima ordem, cha- 
mada milhão *. 


1 Tratando-se de rêis, em vez de um milhão, diz-se um conto de réis. 
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22. -—Se depois de dois mil, três mil, etc., enunciarmos o 
pome dos números inferiores a mil, contaremos até nove mil 
novecentos e noventa e nove, e, continuando anâlogamente, pode 
enunciar-se um número por maior que seja. 


83. — As ordens agrupam-se três a três em classes; assim. 
teremos, por sua ordem, a classe das unidades, a classe dos 
milhares, a dos milhões, a dos biliões +, etc. 





24. -—A numeração escrita é o método pelo qual se 
escrevem todos os números, combinando convenientemente 
poucos sinais (algarismos). 

No sistema de numeração geralmente usado (numeração 
decimal), os algarismos são os seguintes: 


O 12245 6 789 


zero um dois três quatro cinco seis - sete oito nove 


O zero (que equivale à palavra nada) diz-se algarismo insi- 
gnificativo; os restantes são algarismos significativos. 





25. —Por meio dêstes sinais pode representar-se um nú- 
mero qualquer, fazendo a seguinte convenção: num número 
escrito com algarismos, o primeiro dêles à direita representa 
unidades simples, o segundo dezenas, o terceiro centenas, O 
quarto milhares e assim sucessivamente. 

Por exemplo, o sinal 3425 representa um número formado 
por 

3 milhares, 4 centenas, 2 dezenas e 5 unidades 


e que portanto se deve ler (22) 


trés mil quatrocentos e vinte e cinco. 





26. -—Notemos, porém, que no número dado podem faltar 
unidades duma certa ordem; nesse caso coloca-se o zero no 
lugar das unidades que faltam. ' 


1 Antigamente considerava-se um bilião igual a um milhão de milhões. 
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Assim, querendo representar em algarismos um número for- 
mado por 3 centenas e 7 unidades, devemos escrever o sinal 


307 
Se não tivéssemos pósto O zero e tivéssemos escrito apenas 
37 


cometeriamos um êrro; o sinal 37 indicaria um número com- 
posto de 3 dezenas (e não centenas) e 7 unidades. 

Vê-se, pois, que o zero é empregado para ocupar o lugar 
das unidades de qualquer ordem que faltem num número es- 
crito em algarismos. 





23. -—Portanto, um algarismo tem, além do seu valor abso- 
luto, que é o indicado pelo seu nome, um valor relativo, que 
depende do lugar que ocupa no número escrito. 

Por exemplo, no número 55 o valor absoluto dos algarismos 
que o compõúem é cinco, mas o valor relativo é diferente; o 
primeiro 5 à direita representa unidades simples, o outro 3 re- 
presenta dezenas. 


28. — Para ler um número escrito, que não tenha mais de 
três algarismos, enuncia-se sucessivamente, e da esquerda para 
a direita, cada algarismo significativo, seguindo-o do nome da 
ordem das unidades que representa. 

Assim o número 673 lê-se: 

6 centenas (seiscentos), 7 dezenas (setenta) e 3 unidades. 

Se o número tem mais de três algarismos, separam-se em 
classes de três ! algarismos, começando da direita, e lêem-se 
sucessivamente as classes pela regra anterior, fazendo seguir 
cada uma do seu nome. 

Assim, o número 95 127 331 lê-se: 


Noventa e cinco milhões, cento e vinte e sete mil, 
trezentos e trinta e uma unidades. 





1 É claro que a última classe à esquerda pode ficar apenas com um ou 
dois algarismos. 
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29. — Para escrever um número ditado menor que mil, es- 
crevem-se, da esquerda para a direita e por sua ordem, os al- 
garismos representativos das centenas, dezenas e unidades (pelo 
enunciado logo se vê quais são). 

Assim, querendo o número seiscentos e vinte e sete, escre- 
veremos 


627 


Se o número contém triliões, biliões, milhões, milhares e 
unidades escreveremos cada classe, da esquerda para a direita, 
pela regra anterior, começando pelas de ordem mais elevada. 

Assim, sendo ditado o número 


Cinco milhões trezentos e quinze mil e cento e quarenta 
e três unidades 


escreveremos 
5315143 


30. — Notemos ainda que cada classe deve ser composta 
de três algarismos, de modo que é indispensável escrever um 
zero à esquerda das classes de dois algarismos e dois zeros à 
esquerda das que tiverem só um. 

Se no número ditado faltar uma classe completa, é necessá- 
rio escrever 000 no grupo correspondente. 

Assim, o número (em que falta a classe dos milhares) 





Cingiienta e dois milhões e setenta unidades 


escreve-se 
32 000 070 


CAPÍTULO HI. 
Adição 


31.—A adição é a operação pela qual se reúnem, num 

! único número, as unidades de dois ou mais números. 

“É claro que, quando se trata de números concretos, só é 

possível adicionar números compostos de unidades da mesma 
espécie. 


32. -— Os números que se adiconam (ou somam, como 
também incorrectamente se diz) chamam-se parcelas; 0 re- 
sultado da adição é à soma ou total. 


33. -—A adição indica-se colocando entre as parcelas [o 
sinal +, que se lê mais. 

Assim, 34-4 indica uma adição em que as parcelas. são 
3 e 4. 


“sa. 
muitas vezes, escrevendo-a entre parênteses (). 
Assim, o resultado da operação 3 44 será eDresniado o por 


(3 + 4) e portanto é: 











(3 + 4) =7 

Nunca devemos esquecer que uma expressão entre parênie- 
ses deve ser considerada como já efectuada, e equivale a um 
único número. 

Assim, escrever 6 + (5 + 8) é o mesmo que escrever 
6 + 13. 

35. -— Propriedades da adição: 

| 4.2— A adição conduz a um resultado único e determi-: 

| nado. 
t 2.º-—A soma de vários números é sempre a mesma, qual: 
| quer que seja a ordem das parcelas. 
Vê-se claramente que: 


4+5+2=24 445 
pois, num caso ou noutro, ficam reiinidas, no final da operação, 
as mesmas colecções de objectos. 
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3.º-—A soma de várias parcelas não muda quando algumas 
dessas parcelas se substituem pela suã soma. 


Teremos então que: 
14+3+9=9+(6+8 


pois, num caso ou noutro, no final da operação ficam reiúnidas 
as mesmas colecções de objectos. 


| 4º adição de zero a ulqase número não altera êsse 
"número. 


Assim temos: 
4+0=4,.3 40 45 =(3 45) 


36. — Regra prática da adição. 
Poderemos considerar três casos: 


4.º — Adição de dois números de um só algarismo. 
- A operação faz-se mentalmente, recordando os resultados 
aprendidos na tabuada. 


O quadro seguinte apresenta no cruzamento de quaisquer 
duas linhas a soma das parcelas porque essas linhas começam. 
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— Adição dum número qualquer com outro de um só al- 
garismo. 

A operação deve fazer-se mentalmente; basta adicionar, 
pela regra anterior, as unidades simples, e, se essa soma 
exceder 10, aumentar uma unidade ao valor absoluto 
das dezenas, ficando as outras ordens sem alteração. 

Assim, é 
3527 + 6 = 3333 a 


— Adição de números quaisquer. 

Para efectuar essa operação, usaremos a seguinte regra: 

Para adicionar números quaisquer colocam-se uns por 
baixo dos outros, de modo que os algarismos repre- 
sentativos de unidades da mesma ordem fiquem numa 
coluna vertical, passando um traço horizontal por baixo 
da última parcela. 

Em seguida adicionam-se as unidades simples e, se 0 resul- 
tado não é maior que 9, escreve-se sob essa coluna; 
porém, se o resultado é maior que 9, apenas escreve- 
remos o algarismo das unidades, indo as dezenas adi- 
cionar-se à coluna seguinte. 

Procede-se do mesmo modo até a última coluna, debaixo 
da qual se escreve a respectiva soma. | 

À operação toma uma disposição como a seguinte : 


3927 45627 
17 3047 
629 E 
1307. 1072 
5880 48 

19885 


= 


33. -— Prova da adição: 
Chama-se prova duma operação uma segunda operação 
que serve para verificar a primeira +. 





1 Se a prova não dá o resultado esperado, é certo que ou a prova ou a ope- 
ração feita estão erradas; sedá o resultado esperado, é muito provável que 
a operação feita esteja certa. 
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A prova da adição pode fazer-se de diversos modos; indi- 


caremos dois: 
1.º— Fazer a operação em sentido inverso (debaixo para 
cima se foi feita de cima para baixo); deve encontrar- 
-se o mesmo resultado, visto a ordem das parcelas não 

“ influir no resultado da adição (35, 2.º). 
2.º-—Somar parte das parcelas, depois a outra parte e 


“finalmente os dois resultados (35, 3.º). 
Aplicando essa prova ao Segundo, exemplo do primeiro caso; 


teremos: 


194 
15627 1072 18674 
3047 48 cam 


commerce 


- 48674 1241 19885 


| 


CAPÍTULO IV 
Subtracção 


38. —A subtracção é a operação pela qual se tiram, das . 


' unidades dum número dado, as unidades dum outro número, . 
- também dado (e que não pode ser maior que o primeiro). 


É pois claro que, tratando-se de números concretos, só po- 
deremos subtrair números compostos de unidades da mesma 
espécie. 


39. — Os números que se subtraem chamam-se termos da 
subtracção; o número ao qual se tiram unidades diz-se aditivo 
ou diminuendo; o número cujas unidades se devem tirar é o 
subtractivo ou diminuidor. 

O resultado da operação diz-se resto, diferença ou excesso. 


40. — Indica-se a subtracção de dois números pondo entre 
o aditivo e o subtractivo o sinal —, que se lê menos. 

Assim, 7—2 indica uma subtracção em que 7 é o aditivo 
e 2 0 subtractivo. 

Notemos que o resultado duma subtracção indicada repre- 
senta-se muitas vezes escrevendo-a entre parênteses. 

Assim o resultado da subtracção indicada 7 — 2 será re- 
presentado por (7 — 2) e portanto é (7 — 2) = 5. 


44.— Propriedades da subtração: 
4.º — A subtracção conduz a um resultado único e deter- 
minado. 
2.º — Adicionando o resto ao subtractivo, reproduz-se o 
aditivo. 
Assim teremos que, sendo: 
4 —4=44—4)= 
será 
A4— 4) + 4 ==14 
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E, intuitivamente, vê-se que assim é, pois, tirando um certo 
número de objectos a uma colecção e tornando a juntar-lhe um 
número igual de objectos, a colecção fica como se não tivesse 
sido alterada. 


3.º — Juntando a ambos os termos duma subtracção o 
mesmo número, o resto não se altera. 


Assim, sabendo que : 
15—7=8 
conclue-se que é: 


USLO—-+0=8 


E, intuitivamente, vê-se que deve ser assim, pois as uni- 
dades que se juntaram ao aditivo são depois tiradas, visto as 
termos adicionado ao subtractivo. 


4.º — A diferença entre duas semas pode efectuar-se (sendo 
possivel) subtraindo de cada parcela da primeira uma - 
parcela da segunda (sempre diferente) e somando os | 
resultados. . , 


Assim; será: 


42-+5)—(8+)=(12—8) + (6—3) 
em que 
(12 —8) e 6—3) 


representam os resultados das subtracções 12 — 8 e 5— 3. 
Intuitivamente, vê-se que deve ser assim, pois ir a uma colec- 

ção de 12 4-5 objectos e tirar 8 do grupo dos 12 e depois 3 

do grupo dos 5, é o mesmo que tirar 8-3 ao grupo total. 


4%. — Regra da subtracção : 


Poderemos considerar três casos: 


1.º— Os termos são números de um só algarismo. 
A operação faz-se mentalmente, recordando os sesutaços 
aprendidos na tabuada. . 
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º— O aditivo é qualquer eo gas pndeitoo não é maior 
o 10., 
A operação deve fazer-se aims pari o. que basta um 
pouco de prática. 


3.º— O aditivo e subtractivo são números quaisquer. 
Para efectuar a operação usaremos a seguinte regra: 
“Escreve-se o subtractivo por baixo do aditivo de modo que 
os algarismos representativos de unidades da mesma 
ordem fiquem numa coluna vertical e passa-se um traço 
horizontal por baixo do subtractivo. 
Começa-se a operação pela direita, subtraindo, sendo pos- 
sivel, as unidades do subtractivo das unidades da mesma 
. ordem do aditivo; se isso não é possível, juntam-se 
dez unidades da mesma ordem ao aditivo e no subtrac- 
tivo uma unidade à ordem imediatamente superior: 





6947 140727 
1326 96479 
56M 44248 


A3.-—Notemos que juntar dez unidades duma certa ordem 
ao aditivo e uma unidade da ordem imediatamente superior 
ao subtractivo não altera (4.8, 3.º) o resultado, pois no nosso 
sistema de numeração dez unidades duma certa ordem equi- 
valem a uma unidade da ordem imediatamente superior. . 


A4.— Prova da subtracção: o 1d» 

Adicionando o subtractivo com o resto, a soma deve ser 
igual ao aditivo (Ad, 2.º). 

Assim, no exemplo anterior, vemos que é: 


1326 96479 
-+ 5624 + 44248 
6947 140727 


É pois muito provável que as operações estejam certas. 
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45. -— Complemento aritmético: 


Chama-se complemento aritmético dum número a dife- 
* rença entre êsse.número e dez unidades da ordem do seu pri- 

meiro algarismo da esquerda. , 

Assim, o complemento aritmético de 4527 é a diferença entre 
êsse número e 10 milhares. 

É pois 5473, como resulta da subtracção seguinte : 


10000 
4527 


9473 


46. — Prâticamente, obtém-se o complemento aritmético 
“dum número subtraindo de 40 o valor absoluto do primeiro 
algarismo significativo da direita e de 9 o dos situados à es- 
querda dêsse algarismo, deixando, se o número terminar em 

zeros, êsses zeros sem alteração. 
Aplicando esta regra, vê-se que o complemento de 145 é 853; 
o de 6090 é 3910. 


43. —A subtracção de dois números pode fazer-se recor- 
rendo ao complemento aritmético. 

Adiciona-se ao aditivo o complemento aritmético do sub- 
tractivo e subtrai-se ao resultado uma unidade da ordem ime-. 
diatamente superior à do primeiro algarismo BALhoA tivo da 
esquerda do subtractivo. 


AS. — Práticamente, coloca-se à esquerda do complemeito 
do subtractivo um sinal (por exemplo *) para indicar que se 
deve subtrair à soma uma unidade da ordem em que êsse 
sinal está colocado. 

Querendo efectuar a subtracção 


13423 — 517 
como o complemento de 517 é 483, escreveremos 


13423 
*483 
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e faremos a adição tendo o cuidado de subtrair (mentalmente) 
um milhar. Será então 


Portanto, 
13423 — 517 == 12906 


A9. — Notemos que, se, por acaso, o sinal * ficar sob um 
zero, a subtracção indicada não é possivel. 

Faz-se então a subtraeção juntando mentalmente 10 unidades 
da mesma ordem ao aditivo e subtraindo-lhe, para compensar, 
uma unidade da ordem seguinte. 

Assim, tendo a efectuar a operação 310323 — 547, a regra 
dará 


310323 
“453 


309776 





50. -— Quando temos a efectuar uma sucessão de adições 
e subtracções, como as do exemplo seguinte: 


13043 — 629 — 44404-524 — 17 


e apenas se pretende saber o resultado final, é de grande van- 
tagem o uso dos complementos. 
O modo de efectuar a operação é o seguinte: 


Escrevem-se sem alteração os números afectos do sinal -+, 
em lugar dos que estão afectos do sinal — escrevem-se os seus 
complementos (colocando-lhe o sinal x à esquerda, como disse- 
mos), e somam-se todas as parcelas assim obtidas, subtraindo 
tantas unidades à soma de cada coluna quantos os sinais + * 
que nela entrem. 
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O exemplo anterior dá portanto 


13043 
4371 
*8590 
521 
*83 


11308 


Os resultados das duas primeiras colunas escreveram-se tal 
qual se obtiveram; a cada um dos resultados das 3 colunas 
seguintes subtraiu-se uma unidade, pois em cada uma delas 
existia um sinal +. 


5. — Pode acontecer que o resultado da adição duma dada 

coluna seja inferior ao número de sinais + + que dêle se deve 
tirar. 
* Nesse caso, juntam-se a êsse resultado tantos grupos de 10 
unidades quantos os necessários para que a subtracção seja pos- 
sível é subtraem-se ao resultado da coluna seguinte tantas uni- 
dades quantos os grupos que se juntaram. 

Assim, tendo de efectuar a operação 


3410 — 99 4- 2— 88 
teremos 


31140 


“04. 
2 


*192 
29925 





Na terceira coluna 0 resultado era 1 e tinhamos a subtrair 
duas unidades (pois havia dois sinais +); como isso era impos- 
sivel, juntaram-se 140 unidades ao resultado 4 e escrevemos 
4 —9=2, indo depois subtrair uma unidade ao resultado 
3 da coluna seguinte. 

Com prática, fácilmente se faz a operação por êste modo. 
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EXERCÍCIOS 
Efectuar e tirar a prova às seguintes operações: 
1. — 63197 + 40015 ++ 6917 + 10124 + 994. 
“2, 104341754 648 + 2117 + 100 + 95. 
3.— 17431471 +5000 +8 + 147 + HOIT 


4 — 261144 + 18727 + 14009 pes 3967 + 9564 + 4569 + 
87578. 


- 5. — 12754796 — 12712160. 
6. — 26081429 — 64015. 


7. —Um negociante ganhou 40513 centavos na venda duma 
mercadoria que lhe havia custado 127835 centavos. . 
Por quanto a devia vender para ganhar o dôbro? 


8. — Quatro pessoas repartiram entre si uma certa quantia: 

a 4.º recebeu 115221 centavos; a 2.º mais 78991 centavos; 
a.3.º tanto como as duas primeiras reúnidas e a be 40501 cen- 
-tavo, sobejando ainda 17 centavos. 

Pregunta-se quanto recebeu cada uma é qual foi a quantia 
repartida. | 


9. — Sendo de 509 950 000 quilómetros quadrados a super- 
fície total do globo terrestre e ocupando as águas 374 775 000 
dêsses quilómetros, pregunta-se qual é a superfície ocupada 
pelos continentes e ilhas. 


10. — Dois combóios caminham um para o outro, tendo par- 
tido de duas estações cuja distância é 397 quilómetros. Passado 
um certo tempo o primeiro combóio percorreu 127 quilômetros 
e o segundo 84 quilômetros. 

vA que distância estavam então os dois combóios? 


14. — ; Qual é a soma do maior número de 5 algarismos 
com o menor número de 5 algarismos em que nem o primeiro 
nem o último são zeros? 

+ Qual é a diferença? 
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12. — Achar o valor das seguintes expressões : 
(+85); 7—(6+1; C+H+0—(2+3) á 
18-05); 27+[H —(6—9)] 


13. —0 matemático CaTALAN descobriu eta Roma, gravada 
numa parede do palácio Vila Albani, a seguinte inscrição: — 









































Verificar que é um quadrado mágico formado pelos números - 
| inteiros. consecutivos de 1 a 81 e em que, portanto, a soma 
“dos números existentes em qualquer linha horizontal ou ver- - 
-tical, ou nas diagonais é igual a 369. 

Concluir que a soma dos inteiros consecutivos de : a 81 
é igual a 3324, 


Ah. — Achar, ao modo ordinário e empregando complemen-' 
- tos, O valor das seguintes expressões: 


* 747 —69 — 1080 [148 — 7 
! 108325 — 9467 — 5400 — 9947 +- 4279 


é: 326417 — 47321 + 296100 a 142014 — 146122 + 
+ 71325 — 271413 


+ 18965 + 1417 — 9625 — 999 — 800 — 4 + 326 + 72 


1714040 + 19062 — 90000 + 14144 — 9989 — 980 +- 
+ 9982 — 8990 
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15.—Um negociante tinha em cofre 4.125232 centavos. Re- 
cebeu-as seguintes quantias: 910510 centavos, 38842 centa- 
vos, 165931 centavos, 99472 centavos; e pagou as seguintes: 
610513 centavos, 36814 centavos, 111876 centavos, 74 cen- 
tavos. 
4 Com quanto ficou em cofre? 


16. —Verificar o seguinte quadg, pag. 10 do Sétimo Re- 
censeamento Geral da População, referido a 1 de Dezembro 
dé 1930 e publicado pela Direcção Geral de Estatística. 





População de facto 


Distritos e concelhos 





Total - Vardes Fêmeas 
“Pôrto— Distrito. 

Amarante +. cccc. cc... 36.303 16.794 19.572 
Balfo ss gude EST ad 26.802 42.416 14.386 
Felgueiras .. cc... | 25.228 14.459 13.769 
Gondomar . +... cce. 50.493 24.737 25.755 
Louzada... ... Ro 19.442 9.448 |. 40.924 
Maias Capas SEA A rea 30.678 14.655 46.023 
Marco de Canaveses. +... End 31.336 13.944 17.425 
Matozinhos. . ..cccccc. 48.917 23.080 25.837 
Paços de Ferreira. . +... .... 15.688 7.235 8.453 
Paredes +... ccccccc.. 26.169 11.998 44.174 
Penafiel . .... ho AS SM o áL ds - 37.420 16.860 20.260 
POPO ic piel apo a) RE gs o 224.939 | 100.457 | 124.502 
Póvoa de Varzim . .... | 284hh 12.440 15.704 
Santo Tirso ....ccccc.. 114.295 19.437 22.158 
Valongo... cc... 17.433 8.048 9.085 
Vila do Conde +... cc... 32.270 13.302 18.968 
Vila Nova de Gaia +... cc... 404.212 48.839 55.373 





Total . . .| 796.188 | 364.423 | 431.765 
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17. — Verificar o quadro abaixo, extraído do Boletim Mensal 
de Estatistica n.º 9, e que dá o valor, em escudos, da Pesca 
realizada no Departamento Marítimo do Centro (19314). 


pp ———— eg TTJToooooODOD[][""=[[]][""" 








' Capitanias e delegações Janeiro | Fevereiro Março Abril Maio 
“e 

Nazaré. cc. 231.906 125.822 305.480 440.952 599.902 
S.Martinho ...... 223 477 14.693 7.890 - 41.048 
Fozdo Arelho . .... 22.034 12.460 18.040 7.955 4.546 
Peniche +. ...... 678.078 2.245 |. 671.878 630.058 745.702 
Ericeira . ....... 2.771 43.300 15.224 22.746 24.247 
Cascais «cc... 72.227 94.464. 54.536 258.334 259.055 
Lisboa. «.. cc... 4.201.788 | 3.680.649 | 4.155.024 | 2.143.462 | 3.052.180 
Vila Franca de Xira. .. 20.959 39.442 32.475 60.000 84.544 
Barreiro & «wu sis a 47.168 45.000 33.427 33.366 33.152 
Erafariacs o rss e é 13.818 10.990 12.047 14.396 19.046 
Sezimbra. +... .... 534.343 | 1.244.164 587.344 | 1.234.083 873.558 
Setúbal «cc saves 1.088.957 696.806 903.556 496.034 822.537 
Sines cc... 38.413 85.223 63.445 202.648 208.234 
Vila Nova de Milfontes . . 378 630 553 333 1.773 |f 





Total . . .| 6.920.056 | 6.499.372 | 6.861.694 | 6,491.932 | 6.736,52] 





Respostas:. 


(A) 121244. (2) 4178. (3) 77630. (k) 164 523. (5) 42 636. 
(6) 26017414. (7) 207865 centavos. (8) 658584 centavos. 
(9) 135 175 000 quilômetros quadrados. (10) 186 quilómetros. 
(11) Soma: 110000. Diferença: 89998. (12) 6, 0, 6, 43, 65. 
(14) 6109, 85 120, 0, 9952, 4266. (15) 4.580810 centavos. | 


CAPÍTULO V 


Multiplicação 


52. -—A multiplicação é uma adição em que se toma 
como parcela um número (chamadomultiplicando) tantas vezes 
quantas as unidades doutro número (chamado multiplicador). 

É, pois, uma adição cujas parcelas são iguais. 


53. — Os números que se multiplicam chamam-se factores ; 
o resultado toma o nome de produto. 


54. — Indica-se a multiplicação de dois números colocando 
“entre êles o sinal X, que se lê multiplicado por ou então vezes. 
- Assim, 4 X 2 indica a multiplicação em que 4 e 2 são os 
factores e pode ler-se 4 multiplicado por 2 ou, mais simples- 
mente, 4 vezes 2. O resultado duma multiplicação indicada re- 

presenta-se muitas vezes escrevendo a expressão entre pare 
teses. Ássim é (4 >< 8) = 32. 


>. Propriedades da multiplicação o 


4.º — O produto forma-se do multiplicando como o mul- 
tiplicador se formou da unidade. 
Seja, por exemplo, 5 >< 3; o produto obtém-se (5%) fazendo 
a soma 


51-55 


visto o multiplicador ser 3. 
Mas como 3 provém da unidade fazendo a soma 


LA 


vê-se que se forma de 1 como o produto se formou de 5. 


1 Neste parágrafo convencionaremos escrever em primeiro lugar o mul- 
tiplicando. A propriedade 2.º mostra que isso não é essencial. 
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2.º A ordem dos factores é arbitrária !; isto é, 0 pro- 
duto não se altera mudando o multiplicador para «mul- 
tiplicando e êste para multiplicador. 

Com efeito, 

4><58=4 +44 44444 

é igual a 
5>x<4=54-514-5-+5 


- Vê-se isto intuitivamente, dispondo 5 grupos de 4 unidades 
. Do seguinte quadro: 


E a e ea e) 
bu pio pio ui quira 
tea quo jatos je ido 


Ora como cada linha vertical é formada por 5 unidades, e 
está tomada 4 vezes, o mesmo número total de unidades é 
representado agora por 45, e portanto 


5>x4=6><5 


3.º-—O produto dum número pela unidade é o próprio 
número. 
' Deve aqui notar-se que, se 4 fôr o multiplicador, 4><1 não 
tem significação, pois não há adições com uma só parcela. 
Mas, como 1><4==4, convencionou-se que 4 X<1 tivesse“U 
mesmo valor. 


4.* — O produto dum número por zero é igual a zero. 
Notaremos que 4><0 não tem significação, pois não há adi- 
ções com zero parcelas, mas, como 0 >< 4 ==0, convencionou-se 
que 4x 0=0. SRA aire 
e 


1Éa propriedade comutativa. 
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56. -—Regra da multiplicação: 
Poderemos considerar quatro casos: 


— Os dois factores são números de um só algarismo. 
A operação faz-se mentalmente. O quadro seguinte, chamado ' 
tábua de Pitágoras, apresenta os produtos já efectuados no 
cruzamento de duas linhas que comecem por êsses factores: 


























“—0 multiplicando é qualquer, 0 multiplicador escreve- 
-se com um só algarismo 1. 
Neste caso usa-se a seguinte regra: 


Multiplicam-se sucessivamente pelo multiplicador as uni= 
dades, dezenas, centenas, etc., do multiplicando. 

Os resultados não maiores que 9 escrevem-se tal qual: 
dos maiores que 9, escrevem-se apenas as unidades 
- da órdem a que se referem, rêservando as dezenas, 
que se juntam ao produto seguinte. ' 

-O último produto. escreve-se por inteiro. 


e 

1 É claro que, se o multiplicando tiver um só algarismo, e o multiplicador 

mais de um, a regra ainda é aplicável, pois (55, 2 .º) a ordem dos factores 
é arbitrária. à : 


at 


Aplicando esta regra, obtém-se: 


224 34142 


x 4 ><7 
8844 23884 


8.º— O multiplicando é qualquer e o multiplicador é repre- 
“sentado por um algarismo significativo seguido de zeros. 


Neste caso usa-se a seguinte regra: 


Multiplica-se o multiplicando como se o algarismo signi- 
ficativo do: multiplicador estivesse só (2.º caso), e, à 
direita do produto obtido, escrevem-se tantos zeros 
quantos os existentes no multiplicador. 


Aplicando esta regra, temos . 


a 117 
1096 ci 


7000 
28672000 


o. 


4.º caso. — Os factores são números quaisquer. 
Nesse caso usa-se a seguinte regra: 


Tomando sucessivamente cada algarismo do multiplicador, 
procede-se como se êsse algarismo estivesse só (2.º ca- 
so), e os produtos parciais escrevem-se por baixo uns 
dos outros, tendo o cuidado de pôr o-primeiro algarismo 
de cada produto por baixo do algarismo do multiplicador 
que serviu para o formar. 

Adicionando estes produtos parciais, obtém-se o produto 
total. : 
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Aplicando esta regra, teremos 














4249 
328 1063 
33752 304 
8438 4260 
12657 3195 
1383832 | 323760 


Observação. — Na prática da operação não se faz caso 
dos zeros existentes depois do último algarismo significativo da 
direita, quer do multiplicando quer do multiplicador. 

* Faz-se a operação como se êles não existissem e, à direita 
do produto obtido, escreve-se um número de zeros igual à soma 
dos existentes à direita do multiplicando e multiplicador. 

Assim, quérendo o produto 


3450 >< 27000 


temos, aplicando a regra, 


345 31º 
27 é 
2445 
690 
93145 


eo resultado da operação é 93150000. 


53. Prova da multiplicação. — Fas-so o produto inver- 
tendo a ordem dos factores. 

Deve (55, 2.º) achar-se o mesmo resultado. 

Assim, teremos 








4072 654 
654 | h072 
16288 | 'S 1308 | E 
20360 [ & 4878 [ É 
24432 15 2616 








2663088 2663088 
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58. Multiplicação sucessiva. —Um produto de mais de 
dois factores é o resultado que se obtém multiplicando o pri- 
meiro factor pelo segundo, o resultado pelo terceiro, e assim 
sucessivamente. 


Propriedades fundamentais. —Não se altera um pro- 
duto de vários números : 


4.º Invertendo a ordem dos factores. 
2 Substituindo alguns dêles pelo seu produto. 
- Assim, temos que | 
3X 45X 7=3>00x7><& 


e também 
3X (4x5)x<7=3>=x< (4x 5x7) 


EXERCÍCIOS 
Efectuar e tirar a prova às seguintes multiplicações : 
1.— 3147 x (362 + 333). 
a, — 1496 >< 3008. 
3. — 38700 x 149000. 
4. — 2472>< 804 x 1324. 


5. — Um proprietário conduziu para a sua quinta a àgua 
duma nascente próxima, empregando 140 tubos de ferro, cada 
um dos quais pesava 170 quilogramas. 

é Qual é o pêso total dos tubos? 


6. —; Quantos quilogramas de feno são necessários para ali- 
mentar 14 cavalos durante um ano de 365 dias, se dermos 
por dia a cada cavalo 8 quilogramas de feno? 

é Qual é a despesa total se o sustento de cada cavalo custar 
97 centavos diários? 
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7. — Multiplicando um certo número por 1682 obteve-se 
o produto 544968. 
- 4 Quanto se obteria se o multiplicador tivesse menos 7 uni- 
dades? 


8. — Uma criança tem 7 anos, 8 meses e 14 dias. 2 dos 
anos da sua vida foram bissextos; dos 8 meses, 4 foram de 314 
dias, 3 de 30 dias e 1 de 28. 

é Quantas horas já viveu? 


9. — + Que número devemos adicionar a 83547 para que 
êste número se torne 10000 vezes maior ? 


— 40. — Calcular o efectivo duma brigada composta do 2 re- 
gimentos, tendo cada um 4 batalhões, cada batalhão 4 compa- 
nhias e cada companhia 120 soldados. 


414. — Tendo passado 20 segundos entre o aparecimento dum 
relâmpago e o trovão, Pregunta- se: ;a que distância de nós se 
produziram? 

Admite-se que a luz se propaga instantâneamente e que o 
som anda 340 metros por segundo. 


Respostas: 


(1) 2187165. (2) 4499968. (3) 8766300000. (4) 2306846448. 
(8) 23800 quilogramas. (6) 40880 quilogramas, 4.956870 
centavos. (7) 533194. (8) 67512. o 835386453. (10) 3840. 
(14) 6800 metros. - 


CAPÍTULO VI 
Divisão 


59. — À divisão é a operação que tem por fim repartir as 
unidades dum número dado em tantos grupos iguais quantas 
-as unidades dum outro número dado e de modo que, em cada' 
grupo, entre o maior número possivel de unidades. 

Assim, por exemplo, querendo distribuir 270 centavos por 
5 pobres, de modo que cada um obtenha o mesmo número de 
centavos e êsse número seja o maior possivel, teremos de efec- 
tuar uma divisão. 


60. — O número cujas unidades se repartem diz-se divi- 
dendo, o que indica quantos grupos se devem formar diz-se . 
divisor, o resultado da operação, isto é, o maior número pos- 
sivel-de unidades em cada grupo, é 0 quociente, e o número de 
unidades do dividendo que já não chegam para ser distribuida 
mais uma unidade a cada grupo diz-se resto de divisão. 

 Conclue-se, pois, que o resto é sempre menor que o di- 
visor. 
Quando o resto é zero, diz-se que a divisão é exacta; no caso 
contrário, diz-se inexacia. 


G1.-— Indica-se a divisão colocando entre 0. dividendo eo 
divisor o sinal :, que se lê dividido por. 

Assim, 14 .: 7 indica a divisão de 14 por 7, e o resultado 
poderá ser indicado por (14 : 7) = 2. à 


6?.— Propriedade fundamental da divisão: 
Adicionando o resto do produto do divisor pelo quo- 
ciente, obtém-se o dividendo. = 
Assim, representando por D, d, q, r o dividendo, divisor, 
quociente e resto, será sempre 


D=dxq-+r 
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63. -—Da propriedade anterior conclue-se que a divisão é 
a operação que tem por fim achar o maior número de vezes que 
o divisor se contém no dividendo. 

Assim, se quisermos distribuir 270 centavos em esmolas de 
20 centavos, para saber qual é o maior número de pobres que 
se podem favorecer teremos de efectuar uma divisão. 


G4. — Quando o resto é zero, o dividendo é igual ao pro- 
duto do divisor pelo quociente; portanto, conhecendo um pro- 
duto de dois factores e um déles, o outro acha-se por uma divisão. 


G5.—Para achar o número de algarismos do quociente, 
sem efeetuar a divisão, basta escrever zeros à direita do di- 
visor até formar um número maior que o dividendo. 

O quociente terá tantos algarismos quantos os zeros em- 
pregados. 

Assim, o quociente de 2747 : 628 tem um único algarismo. 
O quociente de 15496 : 325 tem dois algarismos. 





66. -— Regra da divisão: 
Podemos considerar 3 casos: 


1.º — O divisor e o quociente têm um só jarano: 
À operação faz-se mentalmente. 


2.º — O quociente tem um só algarismo. 

Neste caso usa-se a seguinte regra: 

* Procura-se quantas vezes as unidades de ordem mais ele- 
vada do divisor estão contidas nas unidades da mesma 
ordem do dividendo (caso 4.º) e o quociente achado 
multiplica-se pelo divisor. 

Se o produto não é maior que o dividendo, o quociente 
obtido satisfaz; se é maior, deminue-se-lhe sucessiva- 
mente uma unidade até obter um número que, multi- 
plicado pelo divisor, dê um produto não maior que o 
dividendo. 

A diferença entre êste produto e o dividendo é 0 resto da 
operação. 


amo 
Aplicando a regra, temos: 


4725 | 912 
4560 5 


165 





Observação. — Na prática, a subtracção faz-se mentalmente, 
“de modo que a operação escreve-se da maneira seguinte: 


4725 | 912 


165 5 


3.º— O dividendo e o divisor são quaisquer. 
A regra a empregar é a seguinte: 


Toma-se no dividendo, a partir da esquerda, o menor nú- 
mero de algarismos necessários para formar um número 
que contenha o divisor; êsse número forma o primeiro 
dividendo parcial, que dividiremos (2.º caso) pelo di- 
visor. 

À direita do resto dessa operação escreve-se o alga- 
rismo seguinte do dividendo, e assim formaremos o 
segundo dividendo parcial. E 

Opera-se sôbre êste dividendo como sôbre o primeiro e 
o algarismo achado para o quociente escreve-se à di- 
reita do já obtido, e assim se continua até termos 
abaixado todos os algarismos do dividendo. 


Assim, teremos: 


47259 EE 


2.º dividendo parcial ..... 575 143 

3.º dividendo parcial ..... 1609 

Resto..........cc ss... 364 
Observações: 


1.:— Como dissemos, o resto é sempre menor que o divisor. 
Se obtivermos um resto igual ou maior que o divisor, o quo- 
ciente calculado é menor que o verdadeiro. 
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2.:— Cada algarismo do quociente representa unidades da ' 
ordem do dividendo parcial de que provém. 

Portanto, se, depois de abaixarmos um certo algarismo, O 
dividendo parcial formado não contém o divisor, coloca-se um x 
zero no quóciente e abaixa-se o algarismo seguinte. 

3.º Quando, ao efectuar a divisão, aparece o resto zero 
e os algarismos do dividendo que faltam abaixar são também 
zeros, termina-se a operação escrevendo à direita do quociente 
já achado tantos zeros quantos os que faltaram abaixar do di- 
videndo. o 


6%. -— Quando o divisor tem um só algarismo, em vez de 
dividir ao modo ordinário, toma-se a metade, a térça parte, 
a quarta parte, etc., conforme o divisor fôr 2, 3, 4, etc. 

Escreve-se apenas o quociente de cada divisão parcial e o 
resto (que se retém de cor) antepõe-se ao algarismo seguinte 

“do dividendo. 

Querendo dividir 14573 por 5, diremos: a 5.º parte de 14 
é2esobram4;a 5.º parte de 45 69; a 5.º parte de 7 
é 1 e sobram 2; a 5.º parte de 23 é 4, sendo o resto 3. 

A operação dispõe-se do seguinte modo : 


| 14573 
Quotiente.............. 2944. O resto é igual a 3. 


68. Prova da divisão. — À prova da divisão faz-se multi- 
plicando o quociente pelo divisor e adicionando o resto ao 
produto obtido. Deve achar-se o dividendo (62). 

Assim, temos: 








49974 [1370 137 

817 359 359 

41321 “ 4999 

88 68 |g x 

Mi [E 
49183 
+ 88 
49274 


E muite provável que a operação esteja certa. 
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69. — Propriedades da divisão: 


4.º — Dividindo um número por 1, o quociente é o pró- 
prio número. 


2.º — Dividindo um número por si mesmo, o quociente é 
igual à unidade. 
- 8.º—Para dividir um produto indicado por um dos seus 
factores basta suprimir êsse factor. 


Assim, querendo dividir 1564==4><17>x<23 por 17,0 quo- 
ciente é 423, isto é, igual a 92. 


EXERCÍCIOS. 


Dizer o número de algarismos do quociente, efectuar e. ti- 
rar a prova ás seguintes operações : 


1.— 108401 : 1247. 

2 B5aas : STS 

3. — 12415970: 3097. 

4. — 393491000 : 5873. 

5.— Tomar a 8.º parte ao número 11422. 
6. — Tomar metade ao número 2834. 


7.— Tomar a 7.º parte ao número 10 329 812. 


8. — ;Qual é o número que multiplicado por 2813 dá para 
produto 253 456 926? 


9. — Uma fonte lança 649 metros cúbicos de água por dia, 
e quanto tempo gasta para encher um tanque cuja capacidade é 
7788 000 litros ? . 
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10. —O produto de dois números é 23688; subtraindo 4 ao 
multiplicador, o produto deminui de 1692 unidades. 
4 Quais são os números ? 


44. — Dividindo 3066000 por um certo número, obteve-se 
o quociente 743 e o resto 382. 
é Qual é êsse número ? 


12. — 1 Quantas vezes devemos subtrair 17 ao número 12529 
para acharmos um resto igual a 0? 


13. — Comprou-se por 58550 centavos um barril de vinho 
que tinha 65 litros. 
A como saiu o litro? 


14. — Um negociante vendeu 125 metros de pano por 28500 
centavos, tendo ganho nessa venda 4425 centavos. 
+ A como tinha comprado o metro ? 


15. — Um negociante comprou 135 vasos a. 70 centavos - 
cada um, mas no transporte quebraram-se 14. 

Pregunta-se: «por que preço deve vender cada um dos res- 
tantes para obter um ganho total de 14940 centavos? 


“ 46. — Dividir 100500 centavos por duas pessoas de modo 
que a segunda obtenha mais 10300 centavos que a primeira. 


17. — Um terreno, que media 1250 metros quadrados e cujo 
preço era de 60 centavos o metro quadrado, foi trocado por 
um outro que media apenas 500 metros quadrados. 

é Quanto valia cada metro quadrado dêste terreno ? 


18. — Um comandante, que tem um certo número de ho- 
mens às suas ordens, nota que, se, em vez de 6, colocar 4 
homens em cada fila, obtém mais 132 filas. 

Pregunta-se: ;de quantos homens se compunha êsse desta- 
camento ? 
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19. —Verificar o seguinte quadro extraido do Sétimo Recen- 
seamento Geral da População — cidade de Lisboa (Direcção 
Geral de Estatistica). 





























pif di erinçãs. 
Popul D iferenças médias anuais 
dos recenseamentos estada E ria lies O 
habitantes 

1890 2... 298.538 ai 

: 57.471 5.747 1992 
1900 +. cc... 356.009 
AML acao su 133.339 | 79.380 7.213 202 
1990 2. 86.972 | 51013 5.668 130 
19295 2... 529.524 | 45.152 8.630 177 
ABBO aro a aid 594300 | 04866 |. 12.973 245 
Respostas: 


(1) c=89, r=88. (2) c==327, r=0. (3) c= 4009, r=97. 
(4) c=67000, r==0. (5) c= 1427, r=6. (6) c= 1417, 
r=0. (7) 0== 1475687, r=3. (8) 90102. (9) 42 horas. 
(10) 423, 56. (11) 4126. (12) 737. (13) 90 centavos. (14) 19 
centavos. (15) 90 centavos. (16) 45500 centavos, 55500 cen- 
tavos. (17) 1950 centavos. (18) 1584. 


CAPÍTULO VI | 


Cálculo mental 


30. — Como o seu nome indica, o cálculo mental tem por 
fim obter o resultado de operações indicadas, simples, sem 
necessidade de escrever os dados e o cálculo dessas operações. 

Note-se porém que só se deve empregar o cálculo-mental 
com números não muito grandes e que o conhecimento per- 
feito da tabuada é indispensável para-a sua boa execução. 

Notemos também que o cálculo mental-não consiste em re- 
produzir de memória o que faríamos no cálculo escrito, mas 
pelo contrário, como vamos ver nos exemplos apresentados, 
o que se faz é repartir os números dados em partes e, empre- 
gando as propriedades das operações, associar essas partes de . 
modo a chegar ao resultado exacto. . 

Finalmente, observaremos que não há regras fixas para pro- 
ceder, podendo-se chegar ao mesmo resultado por caminhos 
muito diversos. E 

Os exercicios que apresentamos são apenas modelos. com 
que os alunos se exercitarão a proceder análogamente mas 
(e é êsse o resultado a atingir) como melhor lhes parecer. 


sf. —Adição mental. 


Exercicio 1.º— Adicionar 42 + 75. Juntemos mentalmente 
as dezenas e teremos 4 +- 7 = 11 dezenas; juntemos em - 
seguida as unidades e teremos 2 + 5 == 7 unidades, isto é, 
um total de 41 dezenas e 7 unidades, quere dizer, 117 uni- 
dades. 


! São evidentes as vantagens práticas dêstes exercicios, que constituem, 
convenientemente graduados, uma excelente gimnástica intelectual que for- 
talece a atenção e obriga o aluno a raciocinar. 
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Poderíamos também efectuar mentalmente: 
42 +4- 70 = 112 e EE 5==117. 


Exercício 2.º-— Adicionar 128 4- 245. Poderemos locuime 
mentalmente: 4128 +- 200 são 328; 328 + 40 são 368; 
368 +- 5 são 360 Eu 13, isto é, a soma será 378. 


Exercício 3.º— Adicionar 627 + 199. 
Se notarmos que 199200 — 4, diremos: 627 + 200 = 827 
e subtraindo 1 obteremos 826, que é a soma procurada. 


Exercicio 4.º — Adicionar 4612 + 3256. 

Como 3256 = 3200 + 56, diremos: 4612 +- 3200 = 7812; 
e como 36 == 50 + 6, teremos sucessivamente tona + 50 = 
== 7862 e 7862 + 6 = 7868. 


S%.—Subtracção mental. 


Exercício 4.º—Efectuar 94 — 62. Como 62 = 60 + 2, 
diremos: 94 — 60 = 34 e 34 — 2 = 32, que ç o resultado 
da operação. 


Exercicio 2.º Efectuar 385 — 4927. Poderemos efectuar 
mentalmente: 385 — 100 = 285; 285 — 20 ==265 e 265 — 7 
igual a 265 — 5 = 260 e ainda menos 2, isto é, 260 — 2258. 


Exercicio 3.º — Efectuar 412 — 398. Como 398 == 400 — 2, 
começaremos por subtrair 400, o que dá 412 — 400 = 12, 
e reporemos em seguida as 2 unidades que tirâmos a mais, 
0 que dá 12 + 2 == 14, que é o resultado procurado. 


“3. Multiplicação mental. 


Exércicio 1.º Multiplicar um número por 40, 100, 1000. 


Bastará acrescentar-lhe um, dois, três zeros; sendo o número 


dado 198, virá 4980, 49800, 498000. 


Exercício 2.º-Multiplicar um número por 25. 

Como 25 é a quarta parte de 100, bastará multiplicar o nú- 
mero dado por 100 e tomar a quarta parte. 

Assim 128 >< 25 = 128 >< 100 : 4 = 12800 : 4 == 3200. 
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Exercício 3.º — Multiplicar um número por 75. 

Como 75 é a quarta parte de 300, bastará multiplicar o nú- 
mero dado por 300 == 3 >< 100 e tomar a quarta parte. Assim 
123 X 75 == 123 X 300 : 4 = 123x 3 >< 100: 4 = 
== 36900 : 4 = 9225. 


Exercicio 4.º — Multiplicar um número por 125. 

Como 125 é a oitava parte de 1000, bastará multiplicar o 
número dado por 1000 e tomar a oitava parte. 

Assim 247 X 125 = 247000 : 8 = 30875. 


Exercicio 5.º — Multiplicar um número por 41. 

Como é 11 ==10 + 1, bastará multiplicar o número por 10 
e adicionar o próprio número. Seja então 27 X 44, teremos 
pico ca e a Sa logo 27 x H = 970 + 
+ 27 = 297. Z 


Exercício 6.º — Multiplicar um número por um outro decom- 
ponível em factores. 

Bastará multiplicar sucessivamente por cada um dêsses fac- 
tores. 

Assim, para obtermos o produto 29 x 15, efectuaremos men- 
talmente, visto ser 15 == 5><3, o produto 29 x 5 = 445 

“e em seguida o produto 145 >< 3 = 435. 

Também, visto ser 15 == 10 4-5, poderiamos efectuar men- 
talmente os produtos 29 x 10 == 290, 29 x 5 == 145 e adi- 
cionar os resultados 290 + 145, o que dá, procedendo como 
anteriormente (3 8), 290 + 145 = 435. 

Para se multiplicar um número por 20, 30 ... 200; 300 ... 
multiplicar-se-à o número dado por 2 >< 10, 3>< 10... 
2x 100. 


Exercício 7.º Multiplicar um número por outro não fácil- 
mente decomponível em factores. Nesse caso decompõe-se o 
número em parcelas e multiplica-se o outro por cada parcela 
adicionando os resultados. 

Assim 37 xX 79 = 37 x (70 + e = 2590 + 333 = 29928. 
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94.-—Divisão mental. 


Exercicio 4.º— Dividir um número por 140, 100, 1000. 
Bastará separar no número dado um, dois, três algarismos 

a contar da direita. é 
Assim 


427 : 10 == 42,7 427: 100==4,27 427: 14000 ==0,427 


Exercício 2.º— Dividir um número por 25. 

Como a divisão é a operação inversa da multiplicação, bas- 
tará multiplicar o número por 4 e dividir o resultado por 100. 

Assim 


428:295— 128><4: 100 512: 400 — 5,12 


Exercício 3.º— Dividir um número por 75. | 
Bastará multiplicar por 4 e dividir por 300 = 100 << 3, 
Assim 


1892 : 75 — 1892 4 : 300 — 7568 : 100 : 3 = 
= 78,68 : 3 = 25,22 


Exercício 4.º Dividir um número por 125. 
Bastará multiplicar por 8 e dividir o resultado por 1000. 
Assim 


4126 : 125 == 4126 x 8 : 1000 = 3208 : 1000 = 33,008 


Exercício 5.º — Dividir um número por outro decomponivel 
em factores. 

Bastará dividir sucessivamente por cada um dos factores 
(aproximando a divisão até as décimas, centésimas, etc., como 
se desejar). 

Assim, como 12 = 4X 3, é 


648: 12=-648:4:3=-162:3=54. 
Por ser32=4x 86 
397 :32=-397:4:8=9925:8 == 1240. 
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 Porser dh = 6x9 é 
“CAOI2 Bh — 4912: 6: 9 — 818,666 : 9 — 90,962 - 
(aproximando: as divisões até as milésimas). 


"3 5. —Muitos outros artifícios se podem empregar que a 
prática ensinará e fará sugerir a propósito do cálculo que tiver- 
mos a efectuar. Os modelos acima apresentados servirão de 
guia ao aluno desejoso de se exercitar nesta espécie de cálculo, 
tam útil a todos os respeitos. 


EXERCÍCIOS 
1. — Efectuar mentalmente as seguintes adições: 
9BLM; M2LAS ; 1404982 ; 
120 + 204 +60 ; 1574713 ; 415 4899, 
COTAS ; Q4A 1 4292 
2. — Efectuar mentalmente as seguintes subtracções: 
88—25 ; 67—52 ; —48 ; 145—89 ; 
32 — 205 ; 787 — 494 ; 813 — 567 
3. —Efectuar mentalmente as seguintes multiplicações : 
42><11 ; 1BX23 ; 48><25 ;' 102195 ; 
66><18 ; 121><42 ; 71x84 
4. — Efectuar mentalmente as seguintes divisões: 
724: 25 ; 4120775 ; 476:425 ; 408524 , 
1554 142 ; 1096+84 |; 


CAPÍTULO VII 


Potenciação . 


6 
iguais a êsse número. 
“- Omú número que. entra como factor chama-se base. O número 
de factores do produto chama-se grau ou expoente da po- 
tência. 

“Quando os factores são dois, o produto chama-se segunda 
potépcia ou quadrado do número. 

A im, 5>x<5=-25 60 quadrado de 5. 

Quando os factores são três, o produto chama- se terceira 
potência ou cubo do número. 

Assim, 3><3><3==27 é 0 cubo de 3 

Quando os factores são 4, chama-se a quarta poténcia, quando 
- são 5, a quinta potência, e assim por diante. 

Por exemplo a é a sexta. -po- 
tência er 2. 





98. —Para indicar a potência dum número escreve-se a 
base e na parte superior da direita (em algarismo menor) 
0 expoente. 

Assim, 5 >< 5 indica-se por 52 e lê-se 5 ao quadrado, 

3>x3><3 indica-se por 3º e lê-se 3 ao cubo. 

2x2 2x 2x2 2 indica-se por 2º e lê-se 2 à sexta. 

Será também 


6*==6><6x6 x 6 = 1296 
45 ==h4>C6><4><Ç4><4 = 10924 
Observação. —Por analogia, diz-se que a primeira po- 
tência dum número é o próprio número; contudo não se cos- 
tuma escrever o expoente 4. 
Pode, pois, dizer- -se que 7==7! é a primeira potência de 7. 
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38. Pela definição de potência, vê-se que: 


10º = 100 100º == 10000 
10º == 4000 100º = 1000000 
10* == 40000 1004 = 100000000 


e iambém que : 
10000? = 10000 x 10000 = 100000000 
10003 == 14000 >< 4000 x 1000 == 1000000000 


Dêstes exemplos e de quaisquer outros que se façâm re- 
ulta que 

A potência dum número formado pela unidade seguida de 

zeros obtém-se fazendo seguir o algarismo 1 dum nú- 

mero de zeros igual ao produto do expoente pelo número . 

de zeros da base. - 


Portanto 100º será igual a 1 seguido de bx 2=8 zeros, 
isto é, 100 = 400000000. 


79. —Multiplicam-se potências da mesma base elevando 
essa base à soma dos expoentes dos totores: 


Será, portanto, 75 >< 73 == 75+3 == 7, e também (33, 
observação), 35 >< 32>(3=95+2+1 — 38, 


Observação. — Esta regra facilita o cálculo das potências 


cujo expoente é um número grande. 
Assim, por exemplo, querendo calenlar 2%, notaremos 


que 288 ==9*><2*>< 25 e como é (operação que se faz men- 
talmente) 2*=16 e portanto 2)==2*>2 ==32, será 


218 == 16 >< 16x 32 = 8192 


6 êste processo é mais rápido do que fazer directamente o pro- 
duto 


2x2 >m2X2X2x2xX2xX2x2]x2]x 2x 252 
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SO. —Dividem-se duas potências da mesma base elevando 
essa base à diferença entre os expoentes do dividendo e do 
divisor. 


Afsim 
35732) 35-23 
HS 1 hos Gt 45 


| Sf. — Multiplicam-se potências do mesmo expoente for- 
- mando o produto das bases e elevando-o ao expoente comum 

dos factores. 

. Assim, temos 


>< 7 ==(3 >< 7) == 212 == 444 

45 >< 35 >< 25 == (h >< 3 >< 9) == 245 

| S2.—A potência dum produto é igual ao produto das po- | 
tências (do mesmo dc dos factores. 

+ Temos 
(3x 1 = 325 7! == 9 >< 49 = 444 
(4 >< 3 > 2) = 4º >< 3º x 2º 

| 83. -—Dividem-se duas potências do mesmo expoente ele-. 

'vando o quociente das bases a êsse expoente. 

Assim, 

BIB =(8:D == 4º = 16 

455 0 68 == (15: 5) == 3º = 27 


/ S4.—A potência dum quociente é igual ao quociente das 
potências (do mesmo expoente) do dividendo e divisor. 
= Assim, 
BB = 8) Uc 6474 = 16 
(45 :5= 1453: 5 
S5.-—Eleva-se uma potência a uma potência elevando a base 
ao produto dos expoentes. o 
Com efeito, 
(N2)3 om BÊ DC NE DC Rm pRA IO qéX3 
(353 == 95X3 == 915 





o EXERCÍCIOS 
-4.— Calcular os valores de 27, 3º, 43, 5º. 
- 2. — Achar o valor de 72><5º><2º + ça 
* 3. — Calcular o valor da expressão: 


- (254 — 481)3 — (248 — 197)? 


« 4. — Calcular "o valor da expressão :' 
(121 852: (14 AA (14:73 


-- 5. — Achar o valor de [(1 + 2)? (6 — 32]. 
* 6. — Achar o valor de (3 + &)!t: (5 + 3)8><(33)º.. 

7.— Reduzir as potências e efectuar o operações: 

CHxe+rpRrOIS 

(3º Rs 38 93 + 4! x 48 — LT. 

23 x 6º — (4 x 33 + (6: 22x 3º + (233. 
sx Lx: (6:31 IX (2 
(4 + Bx<(5 12:36: 28 4 [(39)]t: 38><B2 1 22x 32. 


Respostas : Rá 


(1) 128, 729, 1024, 625. (2) 22900. (3) 386 416. 
(4) 12. (3) 46656. (6) 85766 124. (7) 15, 336, 361, 446, 337. 


CAPÍTULO IX. 
' Monómios e polinómios 
Uso do parêntese 


86. -—Dá-se o nome de expressão numérica quer a um 
número, quer a uma sucessão de números e operações indi- . 
“cadas. 


Assim: 7, 412, QANLLEXB-— 6:34 


são expressões numéricas. 


8%. —Quando numa expressão numérica só aparecem si- 
nais >< ou : , ou parênteses ligados por êsses sinais, diz-se 
que a, expressão é um monómio. 

“Por exemplo, as expressões numéricas: 


3X4:6 ULDX3 5+32:16x(2+4+ 1) 


são monómios. 


88. —A expressão formada por vários monómios, ligados 
por sinais 4- ou — , diz-se um polinómio. 
Por exemplo a expressão acima considerada: 


CLIPLLEXB—6:3LAA 


é um polinómio. . e us 
A expressão: 


MIGA LIIIXE Disk 


é também um polinómio. 


S9. — Chamam-se termos do polinômio os monómios que 
nêle entram. 

Quando os termos são apenas dois, o polinômio toma o nome 
de binômio; quando são três, o de trinómio; quando são mais 
de três, diz-se um polinómio de 4, 5 termos. 
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Assim: 
(3 + 1)? — 5X 6 é um binómio cujos termos são 
(3+12 e 5x6 


A expressão 392 :4+8:(1+1)3—5 > 4 é um trinómio 
cujo primeiro têrmo é 392 : 4, cujo segundo têrmo é 


8: (4 -- 1)3e cujo terceiro têrmo é 5 X 4 
A expressão 
ISISAGADxX4—-D)+HPXI—MLHI:3A4D 
é um polinómio de 5 termos. 


Observação importante. — Nunca devemos esquecer que 
os sinais + e — que se encontram dentro do parêntese não 
se contam para a separação dos monómios. 

Assim na expressão 


L4-BLHLAS—-G4A):DAT— OX (A—1) 
hã apenas trés monómios. | 


90. -—-Como temos dito (34, 40, 54, 61), uma expressão 
entre parênteses indica o resultado de uma operação, e 0 uso 
dêstes tem a vantagem de nos fazer saber qual foi a operação 
que produziu o número considerado: assim, escrever (9 +- 7) é 
o mesmo que escrever 16, com a vantagem de ficarmos sabendo 
que êste número proveio de adicionarmos 7 a 9 unidades. 


94. — Muitas vezes aparecem nos cálculos parênteses que 
envolvem polinômios onde entram outros parênteses. 

Para obtermos o resultado da operação indicada faremos 
desaparecer todos os parênteses, efectuando o cálculo a começar 
dos parênteses interiores para Os exteriores !, 

Observaremos ainda que no cálculo de um polinómio se deve 
calcular separadamente cada um dos monómios que nêle en- 
tram, e reúnir pelos sinais indicados os valores numéricos 
obtidos. 


1 Para os distinguir dão-se-lhes diferentes formas, tais como: [ ] (parên- 
teses quadrados), | | (colchetes), etc. 
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Exercício 4.º —Calcular o valor da expressão 
12 —[5B—(4 +92) 


É um binómio. O primeiro monómio é 42 e já estã calculado. 
O segundo monômio é [5 — (4 + 2)]. Efectuando, por ser.o 
mais interior, o parêntese (1 + 2) = 3, vem: 


D— (4 + B)=[5—-3]=42 
e teremos 


12—B—-4A+LB]=12—2=10 

Exercício 2.º-—-Calcular o valor da expressão: 

2x(6—+3x|8—[o— (a + 9 — 
— 1: [AZ —9):3+ 1 +al 


que é evidentemente um trinómio. 
Consideremos o primeiro monómio. Teremos: 


2 x (8 — 1 =2 ><! = 2 >< 16 = 32 
Consideremos o segundo monómio. Teremos sucessivamente: 
3><|3º — (40 - U+W)=3>]|3 — [40 — 9]l == 
=3>x/33 —-1|=3>x])27—-1|=3>26=78 
Ran o terceiro monómio. Teremos sucessivamente: 
jus gs + pra e 
= 4h: to: ne = M: jp +3=14:7=2 
e finalmente, escrevendo os termos do polinómio com os seus 


sinais, temos: 
32 +78 — 2 = 108. 


Observação I— Advertiremos que, se um polinómio entre 
parênteses não está elevado a potência nem ligado a outras 
expressões pelos sinais >< ou :, o parêntese poderá ser 
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suprimido, sem alterar o polinômio, se o polinômio estiver | 
precedido do sinal: 4; deveremos porém mudar em cada termo | 
o sinal + por — e o sinal — por +, se 0 a estiver 
precedido do sinal —. 

Assim: (35 + 3 x4— 0 6x2 -3+8 pode 
escr ever-se: 


35 +3xE>1—4X243—8 


EXERCÍCIOS 

Calcular o valor das exprossões: 
= q pare re sad 
+ 4: (6 — 4)? 

2 [4-3 +4P— 2]: 3+ (6 — 0 Ar + 
+(6— 39x (3 + 12 
—3. e >< 4 age: Bo o o 

Gr O-nprnN|+as as. 
CAULE PXB | 
+25 +17 — 34) — 22 1 (ams 038 66, 

5. [(69])t-: 610 1 34; 98 1 

+ 3x 15 — [16 — 6 + PP) ++ 13: 28 


E 


6 Lx (s A 9 E = 
— 3x 16 — [(8 + 1) — + 9) + esp X 38: 64. 
7. U2:(3— 142) deals 
+ (6— 3): x 58, 


Respostas: 


(D 73; (2) 271; (3) 172; (4) 196; (5) 10; (6):4615; 
(7) 953. | à 


CAPÍTULO X 
Divisibilidade 


92.-Diz-se que um número é divisível por outro quando 
a divisão do primeiro pelo segundo dá um resto igual a zéro. - 

Diz-se também que o segundo número divide o primeiro. 

Por exemplo, 14 é divisível por 7, visto ser 14=7><2. 

Um número divisível por outro diz-se também múltiplo dêsse 
outro, que, então, toma o nome de factor, submúltiplo, ou parte 
aliguota do primeiro. 

Portanto 

14 é divisível por 7.. 

14 é múltiplo de 7 

7 divide Ah, 

7 é divisor de 14. 

7 é submúltiplo de 14. 
- 76 parte alíquota de 44. 


são enunciados que significam a mesma cousa. 


Observação. — É fácil ver que: 


4.º — Um número é sempre divisível pela unidade (o quo- 
p j 
ciente exacto é o próprio número). 


2.º — Um número é sempre divisivel por si mesmo (0 quo- 
ciente exacto é a unidade). 


º— O zero considera-se: divisível por todia os núme- 
ros (o quociente é sempre zero). 
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93. — Acham-se os múltiplos dum número multiplicando 
êsse número por a sucessão dos números inteiros. 
Assim, , 
12-=3><4, 200=-5><4, 48 12><4 


são múltiplos de 4. 


94.-—Um número divisivel por um múltiplo dum número 
é também divisível por êsse número. 
— Por exemplo, 12 é divisível por 4, e como 4 é múltiplo de 2, 
deverá ser 12 múltiplo de 2; com efeito, 


12 = IXE=IXEXD=AXN)XL—6XL 


95. —0 resto da divisão dum número por 2 ou 5é.o 
mesmo que se obtém dividindo por 2 ou 5 0 valor absoluto do 
seu último algarismo. 

Assim, 0 resto da divisão de 1427 por 2 será 1, visto que, 
dividindo 7 por 2, obtemos o resto 1. 

O resto da divisão de 1427 por 5 será 2, visto me; divi- 
dindo 7 por 5, obteimos o resto 2. 

Conclui-se, pois, que, para um número ser divisível por 2 ou 
5, deve ser zero o resto da divisão das unidades do seu último 
algarismo; portanto: 

Só são divisiveis por 2 os números terminados em 0, 2, 4, 
6, 8. 

Só são divisíveis por 5 os números terminados em O ou 5. 

Os números divisíveis por 2 chamam-se pares, os que não 
são divisiveis por 2, ímpares. 


96 
mero que se obtém dividindo por 3 ou 9 a soma dos valores 
absolutos dos seus algarismos, ou essa soma depois de lhe 
havermos extraido os noves !. 

Assim, o resto da divisão por 3 ou 9 do número 772474 
é 1, pois, fazendo a soma dos valores absolutos dos algaris- 
mos, temos 74+ 74214474 4=28, que, dividido por 
3 ou 9, dá de resto 1. 








1 Pondo noves fora, como se diz em linguagem vulgar. 
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Ou então dizendo 7 e 7, 14, noves fora 5;5 62, 7; 7e4, 
11, noves fora 2; 2 e 7, 9, noves fora nada, e restaria 1, o 
que está de acôrdo com o resultado anterior. 

* Conclue-se pois que: 

Um número é divisivel por 3 ou 9 quando, fazendo a soma dos 
valores absolutos de cada um dos seus algarismos e extraindo 
os noves a todas as somas parciais a que fôr possível, obtiver- 
mos um número divisível por 3 ou 9. 

Portanto, 4731 é divisível por 3, pois, aplicando a regra, 
obtém-se 6, que é número divisível por 3. 

Porém, não é divisivel por 9, porque 6 também o não é. 

O número 5274 é divisivel por 9, pois o número obtido pela 
regra anterior é zero. 

Também é divisível por 3, o que já deviamos esperar (94), 
por ser 9 múltiplo de 3. 


99%. -—0 resto da divisão dum número por 4 é o resto 
que se obtém dividindo por 4 o dôbro do valor absoluto do 
algarismo das dezenas somado com o das unidades. 

Assim, o resto da divisão de 4967 por 4 é 3, porque 
2><6 + 7== 19, número que, dividido por 4, dá de resto 3. 

Conclue-se, pois, que um número é divisível por 4 quandy 
o dôbro do valor absoluto do algarismo das Dis somado 
com o das unidades fôr divisível por 4. 

O número 75396 é divisivel por 4, porque 2x9 + 6=24, 
e 24 é divisível por 4. 


4 98. —0 resto da divisão dum número por 8 é o resto 
que se obtém dividindo por 8 o quádruplo do valor absoluto 
do algarismo das centenas somado ao duplo do das dezenas 
e ao das unidades. as 

Assim, o resto da divisão de 4597 por 8 é 5, visto que 
4X 5 42x 9 4 7=-43, número que, dividido por 8, dá 
de resto 5. 


Nota. — Os parágrafos marcados com + não são exigidos explicitamente 
pelo programa. 
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Conclue-se, pois, que um número é divisível por 8 quando 
o quádruplo do valor absoluto do algarismo das centenas, 
somado ao dôbro do das dezenas e ao das unidades, fôr divisi- 
vel por 8. 

O número 12184 é divisivel por 8 porque 4 >= 1 + 2x8 + 
+ 4 = 24, e o número 24 é divisivel por 8. 


99.-—0 resto da divisão por uma potência de 10 é o nú- 
mero obtido separando à direita do número dado tantos alga- 
rismos quantas as unidades do expoente da potência. 

Assim, o resto da divisão de 3425 por 40 é 5. 

O resto da divisão de 1827 por 100 == 102 é 27. 

O resto da divisão de 4967 por 1000 = 403 é 967. 

- E do mesmo modo para qualquer outro número. 

Conelue-se, pois, que 

Um número será divisivel por uma potáricia de 10 quando 
terminar por um número de zeros não inferior ao expoente da 
potência. 
- Assim 49000 é divisível por 1000 = 103, visto terminar por 
três zeros. 


4 100.0 resto da divisão de um número por 11 obtém-se 
somando, a partir do primeiro da direita e alternadamente, 
os valores absolutos dos algarismos do número e subtraindo 
da soma obtida (ou dessa soma aumentada de 44 ou múltiplo 
de 11 se necessário fôr) a soma dos restantes algarismos. 

O resto que se obtém, dividindo a diferença obtida por 11, 
é o resto procurado. 

Assim, dado o número 753265, faremos à soma 5 + 2 + 
+ 5 = 12 e desta soma subtrairemos a soma dos restantes 
algarismos, isto é, 6 1- 3 + 7 = 46. Como essa subtracção 
é impossível, juntaremos 114 à soma primitiva e teremos 12 + 
+ 14 = 23, número a que já podemos subtrair 16. Obtemos 
a diferença 23 — 16 == 7, que, dividida por 11, dá de resto 7. 

- O resto da divisão de 753265 por 11 ê portanto igual a 7. 

Conclue-se pois que um número é divisível por 14 quando 
“a diferença entre a soma dos valores absolutos dos algarismos 
de ordem ímpar e a dos de ordem par fôr divisível por 44. 
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Assim, 22275 é divisível por 11, pois que a diferença 
6+2+D)—(A4DBé igual a O e portanto divisível 
por 44. 


- Observação. —Na aplicação da regra anterior é conive- 
niente proceder de um modo análogo ao que indicâmos 
em (96). 

Convém, em todas as somas obtidas, pór onzes fora dampr 
“que isso seja possível. Assim, se fôr dado o número 734721965, . 
deveremos dizer, ao somar os valores absolutos dos algarismos 
de ordem impar: 5 ce 9 são 14, onzes fora, 3 e 2 são de 4 | 
são 9'e 7 são 16, onzes fora, 5. Somando agora os de ordem 
par, diriamos: 6 e 4 são 7 e 7 são 14, onzes fora, 3 e 3 são 
6, e tomo de 5 não podemos tirar 6, juntaremos 141 ao pri-. 


meiro dêstes números e diremos: 46 menos 6 são 10, c é êste | | 


o resto da divisão do número dado pelo divisor 11. 





4018. — Na chamada prova dos nove, já conhecida dos 
alunos, aplica-se a regra para achar o resto da divisão dum 
número por 9. 


4 102.-—Também muitas vezes, na prática, se emprega 
a prova dos onze, em que se procede exactamente como na 
- prova dos nove, apenas com a diferença de, em cada número 
(parcela, térmo, resto, factor, etc.), empregar a regra que 
dá o resto da divisão de um número por 44. 

Assim, por exemplo, para tirarmos a prova dos onze à. 
divisão ai 
684722 | 4591] 

22362 | 149 CREA 

41982 615 

663 


achariamos o resto da divisão de 4591 por 114 e obteriamos 4, 
e, em. seguida, o resto da divisão de 149 por.14 e achariamos 
6 (números que inscreveriamos no respectivo quadro). Fazendo 
em seguida o produto 6 >< 4 == 24 e pondo onzes fora, obtém-se 
2, que, junto ao resto da divisão de 663 por 11, que é 3, dá 
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5, resultado que se inscreve no lugar respectivo. Para haver 
grande probabilidade de a operação estar certa, deverá o resto 
de divisão de 684722 (dividendo) por 1 ser igual a5, o que 
na realidade se verifica. 

Os exercícios feitos na aula familiarizarão os aiicê com a 
prática desta prova. 


Observação. — Advertiremos que na prova das operações 
se poderiam também empregar outros divisores; mas na prática 
só se empregam os divisores 9 e 11 porque, como se viu, para 
obter o resto da divisão por êsses divisores, é necessário usar 
todos os algarismos que formam o número, o que não acontece 
com os outros divisores: 

Notaremos ainda que a prova nunca indica a certeza da ope- 
ração; pode, com efeito, a operação estar errada e a prova 
não indicar o êrro. 

As seguintes operações estão erradas, como o leitor verifi- 
cará, mas a prova dos nove não indica o êrro. 





4751 E 
2397 19425 
1418 + MATA 2. 5463 o 
“ 3125 & 8044 3 627 116 
1084 68343 
1428 o 4 
ces 


4 103. -—A seguinte adição 


497 
543 


1139 


está também errada, mas nem a prova dos nove nem a dos 
onze denunciam o êrro, como o aluno verificará. 


CAPÍTULO XI 


Máximo divisor comum 
e menor múltiplo comum de dois 
ou mais números 





104. 
divisor. 

Assim 144, 36, 126 admitem o divisor 9, como se vê pela 
aplicação da regra (99); e admitem também os divisores 
268. 


Dois ou mais números podem admitir o mesmo 


“Chama-se máximo divisor comum ! de vários números 
o maior número que fôr divisor de todos êles. 


No exemplo acima o m. d. c. é 18. 


105. -—Quando um número é divisível por outro, o menor 
dêles é om. d. c. 
"Portanto, entre 12 e 4, om. d. c. é 4; entre 1005 e 67, 0 
m. d. c. é 67, pois êste número é divisor de 1005. 


106. — Mas, em todos os casos; obtém-se o m. d. c. de 
dois números pela seguinte regra: 


Para achar o m. d. c. de dois números divide-se o maior 
pelo menor; se o resto da divisão é zero, o número menor é - 
om. d. c. (105). 

Se o resto não é zero, divide-se o número menor por êsse 
primeiro resto e obtém-se um segundo resto; se êste não fôr 
zero, divide-se o primeiro resto pelo segundo, depois o segundo 
pelo terceiro e assim sucessivamente até achar um resto 


1 Indicá-lo-emos pela abreviatura m. d. e. 
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igual a zero; o último divisor empregado éom. d. c. dos 
números dados. 


A operação dispõe-se habitualmente do modo seguinte, em 
que cada quociente está escrito por cima do divisor correspon- 
dente: 











4/43 pes 
936 | 196 | 152) 44 | 20 | & 
152| 44] 20] 4] 0 


Om. d c. entre 986 e 196 é, portanto, 4. 
Este processo de obter q m. d. c. chama-se processo das di- 
visões sucessivas. 


10%. -—0 processo anterior dá mais rápidamente o m. d.c., 
se, em todas as divisões cujo resto exceder metade do di- . 
visor, passarmos para novo divisor, não êsse resto, mas &” 
sua diferença para o divisor considerado, 


Exemplo 1.º — Seja ainda achar o m. d. c. de 936 e 196. . 
Dividindo 936 por 196, obtemos o resto 152, que é maior que 
metade do divisor; então passaremos para novo divisor, não o 
resto 152, mas sim o número 44, que é a diferença entre 196 
e 152. 

O cálculo toma a disposição seguinte : 


h h 2 5) 


936 | 196 | 44 | 20 4 
152) 20| & 0 





Executou-se menos uma divisão. 


Exemplo 2.º — Achar o m. d. c. entre 2077 e 725. 
Aplicando a regra anterior, teremos : 


-2077 | 723) 98 | 39 [49 | 4 
627/| 39/20 | 1/0 


63 





Pela regra (106) teriamos: 
METAS GNes ATA 
2077 | 725 | 627] 98 | 39 | 20; 49 
627] 98/ 39] 20 | 49 1.0 








Como se vê, pelo primeiro processo chegou-se mais ràpi- 
damente ao resultado requerido. 


108. —Se os números dados forem mais de dois, será ne- 
cessário para obter, praticamente, o m. d. c.: 


4.º Verificar se o menor dos números dados é divisor 
de todos os outros; se o fôr, é êle o m. d. c. procurado. 


2.º — Não o sendo, verificar se alguns dos números dados 
são múltiplos dos outros e suprimir os que o forem 
(essa supressão não faz mudar o resultado). 


3.º —Feita essa supressão, achar, pela regra anterior, 
om. d. c. de dois dos números restantes. 

Em seguida o m. d. c. do número obtido é dum outro dos 
números dados, e assim sucessivamente até o último 
número dado. 

O último m. d. c. obtido é o m. d. c. de todos os núme- 
ros dados. 


Exemplo 1.º— Achar o m. d. c. dos números 125, 25, di 

e5. d 
Como o menor dos números dados, 3, é divisor de todos os 
outros, é êle o m, d. c. procurado. 


Exemplo 2.º— Achar o m. d. c. dos números 720, 513, 
180, 27. 

Em primeiro lugar, notaremos que o menor dos números 
dados não é divisor de todos os outros. 

Em seguida, como 720 = 4 x< 180 e é pórtant múltiplo 
-de 180, não o consideraremos na busca do m. d. c. 

Teremos apenas a achar o m. d. c. de 313, 180 e 27. 





Entre 513 e 180 temos: 





Cs des 
513 | 180 153 | 27 4819 
153) 27 148/91 0 


eoseum. d.c. é 9. 

Procurando agora o m. d. c. de 9 e 27, acharemos (805) 
que é 9. | | 

Portanto o m. d. c. de 720, 513, 180, 27 é 9. 


Observação. — Na aplicação da regra (408, 3.º) é con- 
veniente começar pelos números menores. 

Assim, no exemplo anterior, era melhor ter .começado por 
achar o m. d. c. de 180 e 27; teriamos: 


6 1 2: 
180, 27 | 18 9 
181 9 0 


e, como 313 é divisível por 9, o m. d. c. é 9. 
Chegou-se mais rápidamente ao mesmo resultado. 


199. — Chama-se menor múltiplo comum de vários 
' números o menor número divisivel por todos êles !. 
Assim, 216 é om. m. c. de 36, 12 e 8, porque é divisível 
por cada um dêles e não há nenhum número, inferior a 216, 
que também o seja. ' 


140.-— Quando um número é divisivel por outro, o maior 
dêles é om.m. c.2. 
Por exemplo: entre 24 e 8,0 m. m. c. é 24. 


1 Representá-io-emos pela abreviatura m. m. c. 
2 O) aluno deve comparar esta e as regras seguintes com as suas corres- 
pondentes, relativas ao m. d. c. 
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4.4 8. —Mas, em todos os casos, obtém-se o m. m. c. de dois 
números pela seguinte regra: 

Para achar o m. m. c. de dois números, acha-se m. d. c., 
divide-se um dêles por êsse m. d. c. e multiplica-se o quo- 
ciente pelo outro número. 


Exemplo. — Achar o m. m. c. de 306 e 126. 
Teremos: 


126 | 18 
2/1213 or 

306 | 126 | 54 | 48 306 
54 | 148] 0 ITR 


O m. d. c: é 18. Dividindo 126 por 48, obtêm-se o quo- 
ciente 7, que, multiplicado pelo outro número 306, dá para 
produto 2142. - 

O m. m. c. é, portanto, 2142, 


11%. —De (412.4) resulta que, seom. d. c. de dois números 
fôr a unidade, o m. m. c. é o produto dos números. 

Basta notar que, dividindo qualquer dos números por 4 
(que é o m. d. c.), fica o próprio número, que vai depois ser 
multiplicado pelo outro. 

Assim, o me m. c. de 67 e 45, cujo m. d. c.=1, é 


67 X 15 = 1005 


113. —Se os números dados forem mais de dois, será ne- E 
* cessário, para obter práticamente o m. m, c.: 


4.º-Verificar se o maior dos números dados é divisível por 
todos os outros; se fôr, é êle o m. m. c. procurado. 


2.º-—Não o sendo, verificar se alguns dos números dados 
são divisores dos outros e suprimir os que o forem 
(essa supressão não faz mudar o resultado). 


3.º-Feita essa supressão, achar, pela regra anterior, 
om, m. c. de dois dos números restantes. 


66 





Em seguida, o m. m. c. do número obtido e de um dos 
números dados e assim sucessivamente até o último 
número dado. 

O último m. m. c. obtido é o m. m. c. de todos os nú- 
meros dados. 


Exemplo 1.º— Achar o m. m. c. de 1530, 17, 6 e 15. 
Como o maior dos números, 1530, é divisível por todos os 
outros, é êsse o m. m. c. procurado. 


Exemplo 2º — Achar o m. m. c. de 385, 25, 18 e 13. 

Em primeiro lugar, notaremos que o maior dos números 
dados não é divisível por todos os outros. 

Em seguida, como 13==585:45, e é portanto divisor de 
585, não o consideraremos na busca do m. m. c. 

Temos apenas de achar o m. m. c. de 585, 25 e 18. 

Entre 585 e 25 teremos: 





23 2 2 
585 | 25 10 | 5 95:55 
85 5 0 585 5 = 2925 
10 
m. d.c.=5 m. m. €. = 2925 


Procurando agora o m. m. c. de 2925 e 18, teremos anâlo- 
gamente: 


162 2 
pr E Ie é 18:9=92 
a 2925><2 = 5850 
45 
9 
m. d. c.=9 m. m. €. = 5850 


Portanto, o m. m. c. de 585, 25, 18 e 13 é 5850. 
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"EXERCÍCIOS 


1.— Os números 774, 2778, 749280, 83644 quais dos se- 
guintes divisores admitem: 2, 3, 4, 5, 9? 


2. — Achar, sem fazer a operação, os restos de divisão de 
2958012249 por cada um dos divisores 2, 3, 4, 5, 9. 


3. — « Qual é o menor número divisivel por 9, formado ape- 
nas com o algarismo 3? 


4. —40 ano 1828 foi bissexto ? 


5. — Achar om. d. c.: 4.º, de 756 e 6435; 2.º, de 350 e 
9075; 3.º, de 1365, 3185 e 5733; 4.º, de 2244, 3366, 6171 
e 8228. 


6.— Achar om. d. c.: 4.º, de 655 e 24732; 2.º, de 3872 
e 58784; 3.º, de 47952, 6804 e 228456; 4.º, de 87408, 
165312, 372636 e 546264. 


7. — Um campo de forma rectangular tem 156 metros de 
largura e 169 de comprimento; ; qual é o máximo comprimento 
que pode ter uma cadeia métrica que se contenha um número 
exacto de wzes nas duas dimensões? 


8. — Achar o m.m. c.: 4.º, de 36, 96, 112; 2.º, de 15, 25, 
49, 35; 3.º, de 99, 66, 462, 539, 1089; 4.º, de 325, 525, 169, 
1044, 3 


9. — Achar o m. m. c.: 4.º, de 28, 42, 49, 70; 2.º, de 71, 
99, 330, 363; 3.º, de 45; 75, 90, 630; 4.º, de 256, 756, 9252, 
12348. 


10. — ; Quantos números há, inferiores a um milhão, múlti- 
pios comuns de 7, 11 e 13? 


11. — ; Qual é a menor quantia que pode ser dividida exacta- 
mente em porções de 50 centavos, 1340 centavos e 39 centavos 
cada uma? 


68 





12. — Uma festa realiza-se de 14 em 144 anos numa certa 
nação, de 18 em 18 anos numa outra e de 24 em 24 anos 
numa terceira. 

«De quantos em quantos anos se realiza a festa ao mesmo 
tempo nas três nações? 


Respostas: 


1D2,3,9;3,5;2,3,5,9;24 (2)1,0,1, 4,6. 
(3) 333. (4) Foi. (5) 9, 25, 91, 187. (6) 1, 332, 36, 36. (7) 13 
metros. (8) 2016, 3675, 106722, 177450. (9) 2940, 76230, 
3150, 609299712. (10) 999. (11) 273500 centavos. (12) 504 
anos. 


CAPÍTULO XII 
Números primos 


1.1.4. — Número primo absoluto, ou mais simplesmente 
número primo, é 0 que só é divisível por si mesmo e pela 
unidade 1. 

Por exemplo, 17 é um número primo, mas 24 não é, pois 
além de ser, como todos os números, divisivel por si mesmo 
e pela unidade, é também divisível por 3 e por 8. 


185.-—-Dois ou mais números chamam-se primos en- 
tre si quando não admitem nenhum divisor comum, a não 
ser a unidade. 

Por exemplo, 13 e 25 são primos entre si; o seu m. d. c. 
é a unidade; ora, se 1 é o máximo, é evidente que não há 
outro. 


1 46. — Notemos que dois números podem não ser primos 
sendo, apesar disso, primos entre si. 
Estão nesse caso os números 27 e 25. E 


141%. -—Para formar uma tabela de números primos, por 
exemplo de 1 a 1000, escreveremos êsses números por sua or- 
dem natural. 

É claro que 4 e 2 são primos. Depois cortaremos todos os 
números de 2 em 2, o primeiro número não cortado, que é 3, 
é primo; em seguida cortaremos os números de 3 em 3, a co- 


1 Alguns autores não consideram primo o número 4. 
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meçar de 3, 0 primeiro não cortado, que é 5, é primo; depois 
cortaremos todos os números de 5 em 5, a partir de 5,0 pri- 
meiro não cortado, que é 7, é primo, e fazendo sucessiva- 
mente o mesmo, obteriamos a seguinte tabela: 


Tábua dos números primos até 1000 


1 [04 [104 [167/239/ 313 |397 [467 | 869 | 643 | 733 [823 | 914 





2 | 43 /103/173)244 |347 | 404 | 479] 571 | 647 | 739 | 827 | 949 





3 | 47 [107)479/251/334 /409] 487 | 577 | 653 | 743 | 829 1929 





5 | 53 ]109/1481/257/337/419/491]587|679]751|839]937 


7 | 59 [143 [494 | 263 | 347 | 424 | 499] 593 | 661 | 757 | 853 | 941 


41 | 61 [127/4193] 269] 349/4314 | 503 | 599] 673 | 761 /'857 | 947 























13 | 67 | 431/197/274 | 353 | 433] 509] 604] 677 | 769 | 859] 953 


47 | 74 [437/4991 227 [359 [439 | 524 | 607 | 683 | 773 | 863 |967 


19 | 73 [139/2414] 281 | 367 | 443 | 523 | 613 | 6M 787 877 | 971 











23 | 79 [149 | 223 12831373 | 449 | 541 | 617 | 704 | 797 |881/977 








29 | 83 |451/227/293) 379] 457] 547 |619]709| 809 | 883 | 983 


IAN IAN AA lo Ii 


3 | 89 |157/229./307 | 383 /461/557]631]719/811/887]99M 





37 | 97 |163]233/314]389 | 463 | 563 | 641 | 727 | 8214 | 907 | 997 














Este processo de achar os números primos é o chamado 
Crivo de Erathostenes. 


248. —Para conhecer se um número é primo divide-se 
sucessivamente por todos os números primos menores do que 
êle até aparecer ou o resto zero (nesse caso o número não 
é primo) ou um quociente menor que o divisor (nesse caso o 
número é primo). 

Por exemplo: dividindo 1009 por todos os números primos 
“ até 37, obtêm-se sempre restos diferentes de zero; e como 
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dividindo por 37, o quociente é 27 e portanto menor que o 
divisor, concluiremos que 1009 é primo. 

Porém, 1007 não é primo porque, dividido por 19, dá um 
resto igual a zero. 

É fácil ver que 1369 não é primo, mas que 1087, 1559, 
“etc., são primos. 


219. — Um número que não é primo diz-se composto, e é 
igual a um produto de factores primos.. 

Os factores primos que compõem o número podem ser acha- 
dos pela seguinte regra: 

Para decompor um número em factores primos dividi-lo- 
-emos pelo menor número primo ! que o divida exactamente, 
faz-se em seguida o mesmo ao quociente obtido e assim con- 
tinuaremos até obter o quociente 4 (o que acontece quando 6 
quociente anterior fôr primo). 

O número dado é o produto dos divisores achados. 

Seja o número 1485. Disporemos o cálculo pelo modo junto 


e diremos: o menor número primo que divide 1485 | 3 
1485 é 3, e vem o quociente 495 que é ainda 495 | 3 
divisivel por 3, sendo o quociente igual a 165 165 |3 
que ainda é divisível por 3, sendo o quociente 55 | 5 
55. Éste já não é divisível por 3, mas é por MM 
5, tomando a quinta parte dá o quocientê 41, 1 


que, sendo primo, só é divisível por si mesmo, dando o quo- 
ciente 1. 
Será então 


BB =3<3xX3IX5XH=38>5>H 


120. — Pela decomposição em factores primos pode 
achar-se o m. d. c. de muitos números. 

Regra. -— Para achar o m. d. c. de vários números decom- 
põem-se estes em factores primos e forma-se o produto dos 
factores comuns com os menores expoentes. 


1 Diferente de 4. 
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Seja, por exemplo, achar o m. d. c. de 1848, 756, 2940, 
Teremos 











1848 | 2 756 | 2 2940 | 2 
924 | 2 378 | 2 4470 | 2 

462 | 2 189,3 735 |3 

231/83 6313 245 | 5 

17/17 21,3 49,7 

14 /M Fiy 1117 

1 1 1 
e portanto 


1848 = 22>5<3>x<(7>x 
7,56 =22>033><7 
2940 = 2250 3><. bx 7º 


e portanto 


m. dc. =25(3>07 = 84 
14218. -— Também se pode obter o m. m. c. 


Regra. — Para achar o m.m. c. de vários números decom- 
põem-se estes em factores primos e forma-se o produto de 
todos os factores diferentes, entrando cada um com o seu 
maior expoente. 


Seja, por exemplo, achar o m. m. c. de 1848, 756, 2940. 
Como vimos (1%0), é 


1848 = 2>5<3x 7>x< HM 
756 = 22>< 33>< 7 
2940 = 2250 3><(5><(7º.. 


eom.m. c. será 


23 >< 933><5>x 72x 11 = 582120 
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4 122 Aplicação. — À decomposição em factores primos 
permite achar todos os divisores de um número, problema 
que é necessário resolver frequentemente em matemática. 

Para achar os divisores de um número dado decompõe-se 
êste em factores primos, e, feita a decomposição, forma-se um 
quadro em que se inscreve em cada linha a unidade seguida 
das potências de cada um dos factores primos que entram 
na decomposição, até a mais elevada existente nessa decompo- 
sição. 

Por exemplo, dado o número 540, como é 


540 = 22><93'>x5 
formaremos o quadro seguinte: 


2 
3 


" Formado o quadro, multiplicam-se sucessivamente os ele- 
mentos da primeira linha por todos os da segunda, os produ- 
tos obtidos por todos os da terceira e assim sucessivamente. 

No caso actual teremos então em primeiro lugar o quadro 


139 9 
2 648 5 
4 42 36 108 


“as 
e multiplicando estes números por 1 e 5 vêm os novos qua- 
dros 


1 3 9 27 5 15 45 435 
2 6 148 54 IO 30 90 270 
4 12 36 108 20 60 4180 540. 


isto é, existem ao todo 24 divisores. 

Este modo de proceder mostra que para sabermos, antes 
de efectuarmos o cáiculo, qual é o número de divisores, basta 
efectuar o produto dos números que se obtém aumentando 
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de uma unidade os expoentes de todos os factores primos 
diferentes que entram na decomposição do número. 
Neste exemplo, será então 


CLENVOSLEDALD=IxXEX2= 2 


EXERCÍCIOS 


4. — De entre os números 4171, 3977, 2003, 3649, 2007, 
2049, 2081, 2209, 1517, 2099, dizer quais são os números 
primos. 


2. — Decompor em factores os seguintes números: 


108 624 | 40014 13552 

E 240 630 | 1200 | 14625 

504 729 | 1960 | 55913 

540 | 936 | 7007 73568 

3. — Achar, pela decomposição em factores primos, o m. 

m. c. dos seguintes números: 1.º, 319 e 407; 2.º, 333 e 504; 
3.º, 7568 e 9504; 4.º, 6327 e 23997; 5.º, 15863 e 21489. 


4. — Pela decomposição em factores primos achar 0 m. d. c. 
dos números 360, 528, 252, 14014. 


5. — Achar os divisores do número 73568. 
6. Os números 6427 e 3133 são primos entre si? 
Respostas: 
(1) São primos 2003, 2081, 2099. 
20 =2.3.5.7. 630 = 2.32.5. 7. 


504 = 93, 92. 7, 729 = 3º. 
540 = 22, 33,5. | 936 = 23. 32. 18. 


2) 1408-922 33, [o Tas 


o! 
Ga 





1001 == 7. 11. 13. | 19552 == 28. 7. 142. 
1200 =2*. 3. 52. | 14625 = 32. 58. 13. 
1960 = 23. 5. 72. | 55913 == 41, 13. 47. 23. 
1007 = 72.41.13. | 73568 == 28, 112, 19. 


40B6bM 2 
(3) 1.º, 11803; 2.º, 18648; 3.º, 408762; 4.º, 2663667; 
5.º, 11754488. 


(4) 2x 3 == 6. (5) Existem 36 divisores. (6) São. 


CAPÍTULO XIII 


Números fraccionários 


123. —Vimos (13) que o resultado da medição de uma 
grandeza continua pode, muitas vezes, não poder ser repre- 
sentado por um único número inteiro. Por exemplo, se a uni- 
dade de comprimento fôr o segmento da recta AB vê-se na 
figura que êsse segmento 

não é contido um nú- 

C| = ei Md 
: : - mero exacto de vezes 
no segmento CD e portanto a medida de CD não pode ser 


representada por um número inteiro. 





1.24. -—Mas, se dividirmos AB em duas partes iguais, e se 
ajustarmos sôbre CD uma dessas partes, a que podemos cha- 
mar unidade secundária, é fácil ver que essa nova unidade já 
se contém em CD um número exacto de vezes. 

Em CD cabem (como se vê na figura) 5 dessas partes, e a 
grandeza CD ficará completamente conhecida se dissermos que 
é a grandeza que contém 5 vezes qualquer das partes que se obti- 
veram dividindo a unidade AB em duas porções iguais. 


125. -— Abreviadamente, escreve-se o número (inteiro) que 
indica quantas partes da unidade se tomaram por cima do ná- 
mero (inteiro) que indica em quantas partes iguais a unidade 
foi primeiro dividida, separando-os com um traço horizontal. 

Com esta convenção a medida da grandeza CD é represen- 


tada pelo sinal 5. - 
O sinal 5 indicará a medida duma grandeza que contém 


3 vezes a unidade secundária que se obteve dividindo a unidade 
principal em 7 partes iguais. 


126. -—Diremos que: 
Número fraccionário é o que representa uma ou mais 
partes iguais da unidade. 


77 





12%. -— Como dissemos, são necessários dois números in- 
teiros para representar uma fracção: um, chamado denomi- 
nador, indica em quantas partes a unidade foi dividida; o outro, 
chamado numerador, indica quantas vezes a grandeza dada 
contém a unidade secundária. 

(0) Ea e denominador dizem-se termos da fracção. 


Na fracção = sº 3 e 5 são os ter mos, 3 é O numerador, 56 0 


denominador. 

Da definição resulta que, se o numerador fôr zero, a fracção 
é também igual a zero e que, se o denominador fôr 1, o valor 
da fracção é o numerador. 


Observação. Na medição das grandezas continuas pode 
acontecer que, por mais que imaginemos a unidade principal 
dividida em partes iguais, nunca seja possível encontrar uma 
dessas partes que se contenha exactamente um número inteiro 
de vezes na grandeza dada. 

Porém, na prática, como nem os nossos sentidos nem os ins- 
trumentos de medição são perfeitos, nunca é possivel medir 
uma grandeza exactamente; de modo que, dividindo sucessiva- 
mente a unidade principal em partes cada vez menores, che- 
gará uma ocasião em que uma dessas partes nos parecerá 
caber exactamente na grandeza a medir. 

Portanto, para os usos práticos, bastar-nos-á conhecer os 
números inteiros e fraccionários. 


128.-— Em geral, para ler uma fracção, enuncia-se o nu--. 
merador e depois o denominador seguido da terminação avos.” 
— Assim, as fracções 

2 5 43 

177 26" 40 
lêem-se dois dezassete avos, cinco vinte e seis avos, treze qua- 
renta avos. 

Exceptuam-se, porém: 


1.º As fracções cujo denominador é: 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 
9, 10. 
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Neste caso, enuncia-se o numerador seguido da palavra 
meios, terços, quartos, quintos, sextos, sétimos, oitavos, nonos, 
décimos, conforme o denominador fôr 2, 3, 4, 5... 9 ou 40. 

Assim, as fracções 


lêem-se três quintos, dezassete meios, quatro nonos. 


2.º As fracções cujos denominadores sejam potências de 10. 

Neste caso enuncia-se o numerador e em seguida o ordinal 
indicado pelo denominador. 

Assim 


3 9 


400 * 40000 
lêem-se três centésimos, nove décimos-milésimos. 


129. — As fracções cujos denominadores são potências 
de 140 chamam-se fracções decimais e têm grande importância ; 
as outras chamam-se fracções ordinárias. 


130. — Uma fracção cujo numerador é igual ao denomina- 
dor equivale à unidade. 

Portanto, temos que 

3 12 137 
—— == |] , —— == | , —— == 

3 12 197 

Compreende-se que é assim, pois, dividindo a unidade em 
3 partes, por exemplo, e reinindo outra vez essas três partes, 
forma-se de novo a unidade. 


1314. —Uma fracção cujo numerador é maior que o deno- 
minador é maior que a unidade. 
Portanto, temos que 





19 





Percebe-se que é assim, pois, dividindo a unidade em três 
partes, por exemplo, e reúnindo mais do que três dessas par- 
tes, forma-se uma grandeza que é, evidentemente, maior que 
a unidade. 

As fracções cujo numerador é maior que o denominador 
têm o nome de impróprias. 


132. — Uma fracção cujo numerador é menor que o de. 
nominador é menor que a unidade. 
Portanto, temos que 


<1,— <1 
5 9 


133. -—Quando duas fracções têm o mesmo denominador 
é maior a que tiver maior numerador. 
Portanto, será 


5 2 
EAR 


pois o primeiro representa cinco partes (sétimos), cada uma 
das quais se obteve dividindo a unidade em sete partes iguais, 
e o segundo rep esenta apenas duas dessas mesmas partes. 


434.-— Quando duas fracções têm o mesmo numerador é 
maior a que tiver menor denominador. 
Portanto, será 


92 92 
5 “3 


Com efeito, um quinto é menor que um térço, e portanto é 
claro que 2 quintos é menor que 2 terços. 


1435. — Uma fracção imprópria é sempre maior do que 4 
e pode reduzir-se à soma dum inteiro com uma fracção pró- 
pria. 

A essa soma dá-se, imprópriamente, o nome de número mixio. 
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136. --Para reduzir uma fracção e ct a número 
mixto emprega-se a seguinte regra: 

Divide-se o numerador pelo denominador; o quociente ob- 
tido será a parte inteira, à qual se adiciona uma fracção pró- 
pria, cujo numerador é o resto da divisão e o denominador é 


o divisor. 


Assim, dada a fracção o visto que, dividindo 47 por ô, o 
quociente é 9 e o resto 2, será 
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N 
[bia 


Em vez de 9 + + é permitido, suprimindo o sinal +, 


2 A 2 
escrever apenas 9 =, que se ê9e 5. 


Pelo contrário, para reduzir um número mixto a fracção im- 
própria, multiplica-se o inteiro pelo denominador da fracção, 
adiciona-se o produto ao numerador e dá-se à soma o de- 
nominador da fracção. 

Por ERmDo, querendo reduzir a fracção imprópria o nú- 


mero a 3 multiplicaremos 3 por à, o que dá 15; a êste pro- 


duto somaremos 2, o que dá 17, e a êste número daremos 
o denominador à, sendo portanto 


Do mesmo modo, será 
js tn add q 
3 3 
23%. — Quando o numerador é divisível pelo dénomina- 


dor a fracção equivale a um número inteiro. 


46 
Com efeito, q é equivalente a 2,0 que se vê reduzindo a 
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fracção a número mixto, pois, sendo o resto igual a zero, a 
fracção a adicionar é nula, sendo pois 


138. — Qualquer número inteiro pode ser representado 
com a forma de fracção. 

Com efeito, escolhendo: para denominador um número qual- 
quer, a fracção cujo numerador é o produto do número dado 
por êsse denominador é igual ao número dado. 

Por exemplo, querendo escrever 7 sob a forma duma frac- 
ção de denominador igual a 5, deve tomar- -se para numerador 
o número 35)==7><5, pois 


35  7X5 


h) 5) 





Note-se que 0 denominador pode ser escolhido à vontade. 

O mais simples seria a unidade. , 

Com efeito, 

jim Gpes ds 
1 1 


139. — Quando se multiplica o numerador dúma fracção 
por um inteiro, a fracção torna-se tantas vezes maior quantas 
são as unidades do inteiro. 

Rn exemplo, E por 5 o numerador da fracção. ' 


- 50 resultado | é igual a cinco vêes três sétimos. 


140. — Dividindo (sendo possível a divisão exacta) o nume- 
rador duma fracção por um inteiro, a fracção torna-se tantas 
vezes menor quantas as unidades do inteiro. 


Por exemplo, dividindo por 9 o numerador de e obtemos 
=. Ora como a é 9 vezes maior que = (139), segue-se 


: 36 
que + é 9 vezes menor que 3º 
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Portanto 
36 0 = Ed 
5) õ 
1.41. -— Multiplicando o denominador duma fracção por 


“um inteiro, a fracção torna-se tantas vezes menor quantas 
as unidades do inteiro. 
a exemplo, multiplicando por 7 o denominador da fracção 


F 2 obtém-se a fracção >= 35 que é sete vezes menor que 


8 
1x5 
> pois, agora, cada parte tomada é sete vezes menor e toma-se 
o mesmo número de partes. 

Portanto 





142. -— Dividindo o denominador duma fracção por um in- 
teiro, a fracção torna-se tantas vezes maior quantas as unida- 
des. do inteiro. des 

Riu exemplo, dividindo por -3 o denominador da fracção 


2 
+ o resultado é = 5º 


Ora como (841) = ns é três vezes menor que & E segue-se 


AL es . 2 
que s é lrês vezes mator que e. 


143. -—Multiplicando (ou dividindo) ambos os termos duma 
fracção pelo mesmo número, a fracção não muda de valor. 
Por exemplo: 


É claro que deve ser assim, pois, multiplicando o numera- 
dor por 3, a fracção torna-se (1.39) três vezes maier ; multi- 
plicando em seguida o denominador por 3, a fracção torna-se 
três vezes menor, quere dizer, retoma o valor que tinha pri- 
meiro. 
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144. Simplificação das fracções: 
Como acabamos de ver, obtêm-se fracções iguais a uma ses 
ção dada multiplicando ou dividindo ambos os termos pelo 
mesmo número. 


Reduzir uma fracção à sua expressão mais sim- 
ples é achar uma fracção igual à fracção dada e cujos ter- 
mos sejam os menores possivel. 


1445. —Para reduzir uma fracção à sua expressão mais 

simples há dois métodos: 
4.º — Dividir ambos os termos pelo seu máximo divisor 

comum. : 

Seja a fracção o Pela regra estudada (10%) vê-se que 
om. d. c. é 84. 

Dividindo 252 por 84, obtemos 3; dividindo 420 por 84, 
obtemos 5. 

Serão então : 





2.º — Dividir sucessivamente os dois termos pelos seus di- -: 
visores comuns, até obter dois a primos entre si. 


Assim, notando que a fracção o tem e os termos di- 


visíveis por 2 e fazendo a divisão, obtemos 128 dividindo am- 


50 , 
cujos termos são (96) 





bos os termos desta por 2 obtemos oo 


divisíveis por,3; fazendo essa divisão obtemos o cujos terms 


são divisíveis por 7, e, dividindo, temos finalmente &, como já 
tinhamos achado. 
Será, pois 
252 426 63 3 
520 20 405 35 





1146. — Chama-se fracção irredutível a que estã reduzida 
à sua expressão mais simples. Os termos são necessãriamente 
(145, 1.º) primos entre si. 


84 





14%. -— Como veremos, é indispensável saber reduzir que- 
brados ao mesmo denominador, quere dizer, obter fracções 
iguais às fracções dadas, cujo denominador seja o mesmo para 
todas. 

Na prática, convém que êsse denominador comum seja O 
menor possível. 

Assim: 


Para reduzir fracções ao menor denominador 
comum : 


1.º —Reduzem-se todas à sua expressão mais simples. 
2.º — Acha-se o m. m. c. de todos os denominadores e 
divide-se êsse m, m. c. pelo denominador de cada frac- 
ção, multiplicando em seguida o quociente obtido pelos 
dois termos. 
Sejam as fracções 
As 405 5 


2 * 240" 49 


Reduzindo à expressão mais simples, obtemos 


Achando (1.8.8) o m. m. c. dos denominadores, obtemos 48, 
que, dividido por 4, 16 e 12, dá para quociente os números 
12,3 e 4. 

Multiplicando agora ambos os termos de cada fracção pelo 
quociente respectivo, obtemos as fracções | 


3x 12 7x3 5x4 
6>x< 12" 46>x3" 12><4 








ou, efectuando, 
30 o 20 


18 "48" 48 


Ss 





Observação. — Na prática, é escusado multiplicar os quo- 
cientes pelos denominadores, pois o produto obtido será, evi- 
dentemente, o m. m. c. achado. 


148. — Querendo apenas reduzir ao mesmo denominador, 
sem nos importarmos se êsse denominador é o menor ou não, 
multiplicaremos os dois termos de cada fracção pelo produto 
dos denominadores de todas as outras. 

Aplicando esta regra às fracções 





obteriamos 


3>x0 10x 12 7x4x12 5x 4x 16 
4x 16x 12" 16>4xX 12" 12416 





"ou, efectuando, ; 
576 336 320 
768 * 768" 768 


cujo denominador é maior que o obtido pela regra anterior. 


149. — Reconhece-se qual de duas ou mais fracções é a 
maior, atendendo a (133) e (134) ou, não sendo aplicáveis 
estas regras, reduzindo-as ao mesmo denominador. A maior 
é a que tiver maior numerador (133). 

Sejam as fracções 








reduzindo-as ao mesmo denominador, obtemos 


126 420 475 
0” AO” 240 


as to dE 5 : S .3 . 4 
a fracção maior é, pois, 7, a imediata é & e a menor é 7. 


CAPÍTULO XIV 


Operações sôbre fracções 


150. — Adição: 

“A adição é a operação pela qual se reúnem num número 
único as unidades e partes da unidade de diversos números 
dados. O resultado chama-se soma ou total. 

Poderemos considerar diversos casos: 


4.º— Para adicionar uma fracção a um inteiro!; multi- 
plica-se o inteiro pelo denominador da fracção, ao re- 
sultado adiciona-se o numerador, e dá-se à soma obtida 
o denominador da fracção. 


É o mesmo que reduzir um número mixto a fracção (436).. 


2.º— Para adicionar fracções que têm o mesmo denomi- 
nador adicionam-se os numeradores e dá-se à soma o 
"denominador comum. 
Assim, 
3 4 7 n3+1 4 ia, To 
õ Es 5 “3 5 5 5 


É fácil ver a razão; a soma pedida é 3 4 4 + 7 quintos, 
isto é, 11 quintos ou, escrevendo sob a forma de fracção, EE 


3.º-—Se as fracções têm diferente denominador, reduzem- 
-se (84%) ao mesmo denominador e pratica-se a regra 
antecedente. 
Efectuar 
3 5 3 
a 


4 Ou um inteiro a uma fracção, pois numa adição a prdom, das parcelas 
é arbitrária. 
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Reduzindo ao menor denominador comum, temos que 
She a Bo dh CB 6 
k 2 * 8 24 * 49 24 





e portanto 
3 5 3.48 Bo, 6 
k E 8 a GR Dar 
8S+15+6 39 


24 24 


3.º--Para adicionar números mixtos adicionam-se sepa- 
radamente as fracções e os inteiros, e reúnem-se as 
duas somas. 


| Para efectuar a adição 
1 4 1 
3 + — 4 + -— 74+-— 
asa k dd 5 VS so Es 


adicionaremos as fracções 


144,48 
a go GE 


40 





em seguida, os inteiros 
3+447=ãh1kb 
e, portanto, será 
4 ] | 23 
SL L44—D ALTA =HA4 
ai ASAS Capo UR qi EO: 


Observação I. —Se a soma das fracções fôr maior que E 
1, extrair-lhe hemos os inteiros, que se adicionarão aos já 
existentes. 

Assim, querendo efectuar a adição 

7 1 
3+— + 2 4 — 
gba do 
teremos 
FA 1 4 
ES DP na SD [AD Doe 
ra 


88 
e será 
ar lropd sra pais =p. 
+ 8 h 8 8 


Observação II.--É claro que poderiamos, usando a regra 
de (136), reduzir cs números mixtos a fracções e depois 
adicionar estas. 

Porém êste processe ê mais complicado. 


14548. — Subtracção: 
A subtracção é a operação pela qual, sendo dada a soma 
de dois números e um dêles, se pretende obter o outro. 


4.º —Para subtrair duas fracções que têm o mesmo deno- 
minador subtraem-se os numeradores e ao resultado 
dá-se o denominador comum. 


Assim será 
SD au aa 
1 7 7 
pois, como sabemos (150), adicionado a 5 reproduz a 
õ 
soma 7º 


2.º — Se as duas fracções têm diferente denominador, re- 
duzem-se ao mesmo denominador e pratica-se a regra 


antecedente. 
Temos assim que 
Sa q E pa EAD ra 
4 8 8 8 


3.º-—Para subtrair uma fracção de um inteiro multiplica- 
-se o inteiro pelo denominador, subtrai-se ao produto 
o numerador, e dá-se ao resultado o denominador da 
fracção, 
Assim teremos 


-L 
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4.º-—Para subtrair um inteiro de uma fracção subtrai-se ' 
ao numerador da fracção o produto do denominador 
pelo inteiro, dando à diferença formada o denominador 
da fracção. 

Assim teremos 


16 6—-3x5 4 


EDS E ir Sa 
5 5 5 


. 


É evidente que para a operação ser possível deve o nume- 
rador da fracção ser igual ou maior que o produto do deno- 
minador pelo inteiro. . 


5.º —Para subtrair dois números mixtos subtraem-se as 

partes fraccionárias, depois as partes inteiras e reúnem- 

-se os dois resultados. és 

Se a fracção do subtractivo fôr maior que a do aditivo, jun- 

ta-se a esta uma unidade tirada da parte inteira, reduzindo o 
número mixto obtido (136) a fracção. 


Exemplo 1.º — Efectuar 


Temos que 
3 
7 
Portanto será 


da DAE 
h 


(+ D-(+) 


E : 3 é Ê 
Como = é menor que 7, juntar-lhe hemos uma unidade, e 
como 


teremos que 
ER, é k A- 


e, portanto, E 
(BD D-t) fr) 


Observação. —Para efectuar a subtracção de números mix- 
tos poderemos reduzi-los à forma de fracção e aplicar-lhes a 
regra da subtracção de fracções. 

Porêm êste processo é mais complicado. 





25%. Multiplicação. — A multiplicação é a operação 
pela qual se obtém um número, chamado produto, que se forma . 
do multiplicando como o multiplicador se formou da unidade. 

4.º — Para obter o produto duma fracção por um inteiro ! 
multiplica-se o inteiro pelo numerador da fracção e ao 
resultado dá-se o mesmo denominador. 


Seja 3x5 como o multiplicador 3 é iguala 1-1 + 1,-se- 
gúe-se que 


Observação importante. — Se chamarmos quociente 
completo ao número (inteiro ou fraccionário) que, multiplicado 
pelo divisor, reproduz o dividendo, a divisão de dois números 
é sempre possivel. 

Por exemplo, o quociente da divisão de 17 por 3 será 
pois 


t O produto dum inteiro por unia fracção obtém-se pela mesma regra. 
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Vemos, pois, que o quociente completo de dois números . 
quaisquer é a fracção cujo numerador é o dividendo e cujo 
«denominador é o divisor. 
Assim, é 
1 
Pufes ) jts etc. 
5 7 
2.º— O produto de duas fracções é uma fracção cujo nu- - 
merador é o produto dos numeradores e cujo denomi- 
nador é o produto dos denominadores. 
Teremos então 


3 0, 5 3x5 15 
>< = = —— 
k 7 4x 7 28 





3.º — 0 produto de várias fracções! é a fracção cujo nu-' 
merador é o produto dos numeradores e cujo denomi- 
nador é o produto dos denominador sos: 

“Teremos então 





3 7 5 3x7x5 105 U 


4,º Para multiplicar números mixtos reduzem-se estes 
à forma de fracção e aplica-se a regra antecedente. 
Teremos então que 


1 E | E 
Ce Quero =. 





A 
4 
AR ARES 
LT 


153. Divisão. — A divisão é a operação pela qual, sendo 

dados dois números (dividendo e divisor), se obtêm um outro 

“(quociente completo) que, aleiplicado pelo divisor, REpROUA 
o dividendo. : 


t A definição e propriedades estudadas em (55) aplicam-se também a 
aúmeros fraccionários. : 
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Portanto, para cias se a operação está bem feita, mul- 
tiplica-se o resultado obtido pelo tlivisor ; se a operação, esti- 
ver certa, acha-se o dividendo. 

“4.º — Para dividir uma fracção por um inteiro consei. 
va-se o numerador e multiplica-se o inteiro pelo deno-. 
minador da fracção. 

Será então g , 

Eae 3 Do A 


o AOC 6x3 12 





3.º) 1x3 
Es 


ou, dividindo ambos os termos por 3 (o que não altera), + :“ 


visto que pe multiplicado por 3 dá (152, 
bx3 


— Para dividir um inteiro por uma fracção inver- 
* tem-se! os termos à fracção dada e pratica-se a regra 
" da multiplicação. 
Será então 


3 & 
J:i— =7xX— = 20 
h 3 


A operação está certa, pois 


7 71X 4x: 
X4,,3  1x4x3 


3 4 3 & 
e, dividindo ambos os termos por 3><4 (o que não altera), vem 
71x & 3 
a De om 7 
3 4 


Ee 3.º — Para dividir duas fracções invertem-se os termos 
à fracção que é o divisor e pratica-se a regra da mul- 











tiplicação. 
Será então 
3 5 3 3 7 24 
x == >< fra x : == 
k 7 A 5 4X 5, 20 


4 Inverter os termos é passar o numerador para denominador e o deno- 
minador para numerador. - 
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A operação fica certa, pois: 


3X 7x5 
4>x5X 7 


[uid 


doe 
XxX 5 7 


e 


- e, dividindo ias os termos por 7x3, obtemos 2. 1º qUe é o di- 
- videndo. 

- Porém, quando os termos do quebrado dividendo são divisi- 
. veis pelos termos correspondentes do divisor: ; 
" Diyidem-se duas fracções têrmo a têrmo, isto é, numerador | 
--duma por numerador doutra, e denominador duma por deno- 
“Iinádor doutra. 

Assim 


4.º — Para dividir dois números mixtos reduzem-se estes 
a fracções e aplica-se a regra anterior. 
Assim, teremos 


(3 + OE (1 + =>: 881 


7 5 

133 13 
=>" =9 qa 

40 + 40 


154. Potenciação— A potência duma fracção é o. 
produto de factores iguais a essa fracção. à 
Assim 


155. —A potência duma fracção obtém-se elevando ambos 
os termos a essa potência. 


Assim, é 
3 34 
(5) = he 


94 











visto que 
Dra = DR IR E 
a) a Cr inca 
3% 
= 


156G.— Fratções de termos fraccionários!. — Viínos 
(152) que o. quociente de 3 por 7 era a tracção = e que, 
em geral, o quociente de dois números inteiros é a fracção 


cujos termos são o dividendo e o divisor. 


Aplicando essa regra a números ARC olonA OA temos que 
2 
so se pode escrever com a forma 
3 


Hj) 


Ea 
7 


isto é, com a forma duma fracção de termos fraccionários. 


o Todas as regras que se aplicam às fracções de termos in- 
teiros são também aplicáveis às fracções de termos fraccio-. 
nários. 


Observação. — Todas as propriedades relativas às opera- 
ções de inteiros são também verdadeiras quando se trata tanto 
das fracções ordinárias como das fracções de termos fraccio- 
nários. 

Assim, são verdadeiras as propriedades estudadas nos pará- 
grafos 35, 4, 55, 62, que o leitor deve agora recordar. 


1.5'%.-—Por mais complicado que, aparentemente, se apre- 
sente um cálculo de fracções, poderemos sempre reduzi-lo 
a casos simples e, se fizermos essa redução metodicamente, 
evitaremos enganos que nos conduzam a um resultado errado. 


10 Estado e prática das fracções de termos fraccionários é do prograria 
da II classe. 
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Vejamos, sôbre um exemplo, como proceder metódicamente. 


Aplicação I.—Simplificar a expressão 


Começaremos por considerar separadamente o numerador 
e denominador de x, representando para mais facilidade o nu- 
merador por N e o denominador por D. 


Escreveremos pois 


à) 7 1 7 37 1 

Ne +>x3— (iso — 
16 Ta h E M 5) 
14 7º 2 


Começaremos por calcular N. Nessa expressão contaremos 
os monómios (8'3) que neste caso são três: 


1.º monômio — 2.º monômio EE XxX 3 Ea 
16 12 kh 
ND 
3.º monómio [ — — — — 
E E 94 3 ) 


o 4.º monómio já está simplificado e é igual a Ei 


o 2.º monômio é 











x Tea Te 
a 2 3 8x2. 3 WU 3 
— 37—8 29 
CM 9 


N = qu 
16 “48 24 “48 “48 


5, M/ 29 45+M-—58 48 |, 








Reduzido à expressão mais simples o valor de N, passa-se 


ao cálculo de D que se faz do mesmo modo. 
Agora há só 2 monômios. 





4.º monômio po 2.º monômio — ><, Ea = Ea 
oo 7 2 14 
logo 
14 - 44 14 7 
e finalmente : 
D 7 1 


Aplicação II. — Seja 














" iz sd 3 1.29 
dO LI/:BA — [+--|j:— 
7 [e 08+3] Rate +) :5 
.- | sa 6 
cá 2 ; 
o Lo 
e T —— 
ic i 
a, À 
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Tratemos do numerador!, 


nt, fe-nesfesegrs:(2—-D+ 


Ea 
Hist 


onde existem três monómios. 


Cálculo do 4.º monómio: 





2 [e—nirafis + gj= 
= M af = qrarg- 
SM Ml» 
Choo 4 


Calculo do 2.º monômio: 


BED pen e CL q 
g— A 6 
6 


Cálculo do 3.º monômio: 





É pois 


5) 18 214 55 72 +21 148 37 
n= bp Ed Mb td 
hM 44 44 44 41 





! Um traço de quebrado cobrindo uma expressão funciona como um 
parêntese que envolve toda essa expressão. 
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“Reduzido assim à expressão mais simples o valor de N, 
passaremos ao cálculo do denominador D. 
ã 
e 
1 —4 


2+4 2 








| 
| 
a 
onde existem três monômios. 


O 4.º monómio é 1 e já estã calculado. 
O 2.º monômio é: 


pr GO) a 


| RE 
=9: [=t]=s: 


h 
18" 
03. "-monómio é: 


os 


ese 














3—— 
apto 
2 
E O a Es els jm 
12 3 
Portanto 
(o) 
equi = da A O 
5 3 5 3 15 
logo 
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EXERCÍCIOS - 


1. — Reduzir a número mixto as seguintes fracções 


- 45. 53 


379 4236 








112º 204 
10145" 9" 497 3 “494 
- T901 68942 54830 697 1843 44927 
"604" 1227” 463 "45" 7º 504. 
964 SM 767 472694 
Er Ade 12 " 2924" 4407. 


2. —Reduzir a fracções os seguintes números mixtos: 








ts 1 ps + 969 E agia SO 
RM 9 5 2099 
13 +. 2! AS 19 88 
To “aa 8h 


3. — Escrever 0 quociênte compl « das seguintes divisões in- 


dicadas: 


30:7, 1:8, TRE :29, 173: 


4. — Reduzir à expressão mais simpléS as seguintes frag- 


ções: É RAS 
25 105 4260 13585 


72 192 





45 "225 "7455 * 27690 
7845 75 8 3024 252 





* 280" 576 


572 1728 20 





112968 * 50 * 729 * 3240 * 336 


5. — Quantas são as fracções iguais 
inferiores a 96 e 180? 


" 676 * 2700 * 294 


Md : 
à 180 * CUJOS termos são 


“ 
6. — Reduzir ao menor denominador comum: 
: ..2 8 
o unia Cm 
1.º as fracções 37 6º 


E 8 11 9 
o mma 4 didi | ida 
2.º as fracções 352 15º 28" 


= 44 408 57 440 832 
ê MM 408 o7 440 Soz 
MM 533 
o SS 1 amino Sp | O 
4.º as fracções 57» 39» 63º JE: 


7. —Dispor por ordem de grandêza as seguintes ffacções: 


1 8 49 MH 
5º 9 "920" 42 





8.-— Achar o valor de x dado pelas seguintes expressões: 





Pr TE 
sda 20 agr 
E 39 183 


, 6 18 
sa 17814099 q 
sr ar q 





9. — Francisco faz um trabalho em 14 semanas, João em 24, 
José em 32, António em 16. ; Que parte do trabalho fariam 
numa semana trabalhando juntamente ? 


10. — : Qual é o número. cujos & somados com os : per- 
fazem 689 


ti. — Tendo cortado uma peça de pano em 3 partes, a pri- 
meira das quais tinha 40 - metros, a segunda 9 - metros 
sia : 

e a terceira 12 12 metros, pregunta-se: ; qual era o compri- 


mento total da peça? 
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“42. — Um tanque alimentado pot 3 fontes é cheio pela pri 
meira em E de hora, pela segunda em ç de hora, e pela ter- 


ceira em + o de hora. 


« Em a tempo ficará cheio o tanque se as três fontês 
-deitarem água simultâneamente ? 


13. — Achar 0 valor de x dado pelas seguintes expressões: 


=," ga" s=D—3 
7 8 B.., 
Ea es 
17 23 





8 41º Fi IN. 
e= (5 + E (a 50) 
14. — Tendo cortado duma peça de pano q e depois — eque 


f 


porção ficou da peça? 


15. — + Qual é 0 valor de um tiêcioa se a diferença entre + 


e E do seu valor é 14500? 


16. —Se eu der a têrça parte do meu dinheiro, em seguida 
metade do que me ficar e finalmente a quarta parte do último 
resto, quanto tenho ainda? 


17. — Três fontes podem anchor um tanque, a primeira em 
2 horas, a segunda em 4 e a terceira em 3. Diga-se qual é, 
por hora, o aumento ou diminuição da água no tanque, se ao 
mesmo tempo estiverem abertos 3 canos de esgôto, o primeiro 
dos quais esgotaria o tanque em 1 hora, o segundo emseo 
terceiro em 8. 


18. — Achar o valor de x dado pelas seguintes expressões: 
6 7 5 


x = 24 >< > 
gi 7 42 6 h 











1 14 

= 239 — d — 

+ 7 Sa 
7 27 7 4 
dica a) 








19. — Sabendo que numa certa pólvora entram 7 quilogramas 
de salitre, 2 de carvão py 1 de enxôfre, pregunta-se 4 quanto 
entra de cada corpo em 7 


7 de 1 quilograma de pólvora ? 
- 20. — Um parafuso avança 45 o de milímetro em 5 voltas. 


Quantas voltas são necessárias para avançar 4 5 


+ milime- 
tros? 


21. — Compraram-se 41 E metros de veludo por 168575 
centavos. ; A como saiu o metro? 


22. — Achar o valor de x dado pelas seguintes expressões 


= (5 es Ed 1:27 so 

14 33 /. 18 
e=[ Sp msg A Ea A qui 
h 2 5 3 2 228 
23. — Tendo trocado 7 a metros de pano por 6 2 esteres 


de lenha, ; qual foi a porção de lenha que se obteve por cada 
metro de pano? 


, 
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24 — Num vaso feito duma liga de estanho e chumbo exis- 
tem 4 quilograma e meio de estanho é + de quilograma de 


chumbo. 
i Quanto entra de cada metal em = de 1 quilograma de liga? 
25. — Um Jitro de Eadilh pesa 1900 to de quilograma; pre-. 
ae -Se s quantos litros de azeite há 1 num barril auje pêso é 
267 5 = Big rata 


26.—3 quilogramas de açúcar custaram 13860. ; Qual é 


o preço do quilograma? 


27. — Achar o valor de a dado pelas seguintes expressões 





rh 9 5 
Dide o dee css 
A e ] 7 
É Sd LO 4 4 1 
A sd ea 
5 SS ga 2 2. 
A / 
tm est B) 
2 + - 
o 
h ASAE 
ar o 


N 


[8 3)! [5 (5) |x +4) 











28. — 1 Qual é o número que, aumentado de 100 de si pró 


prio, fica igual a 79739 = 


29. — O dinheiro de José é - do meu, e 5 do meu, dimi- 
nuídos de = do de José, são 377510. é Quanto tenho eu e quanto 
tem José? - 


= (O [la + 7 «[e-(-DT : 


Respostas: 


K 
pe 3 E O pa 7 E Ti 
Mas 9 13 3 424 
DO pl ag quo qi O ago 
601 12927 463 15 117 504 
, k 
9 48 49 497.3 


= , 25 ; , TE) 
27 12 224 
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E 59 472 686 731 4849 10450894 
(2) 8º mm" 45" 97 5 * 2099) 


795 32354 “2482 4475 


> , 








Ta "aa 
| 2 4 2 9 94 
3 4—,— ,5— ,6 —,, e 
(8) 7's 3º 09" 

8 Th 209 9/4 
(4) 915" 7'426"35"3 














dio. 6 ob 
13" 28" 7 
(5) 11 fracções. 
h 5 
6 (o Ea 
(8) 6 6 
a 96 308 135 
420 * 420 * 4920 * 
30 3905 3240 3420 560 4704 
"4260" 4260 * 4260 " 4260 " 4260 | 
po 43h 207 636 480 


756" 736" 756" 756] 
8 4 14 49 





360 392 39 
O = 63 856 
799 


O a (10) 48. (11) 32 metros. (12) 3 minutos.. 





1 6 E) 
99 
391 2 


7 | 4 
Ea (15) 40500. (16) E 


(47) Diminui de 2º. 
120 


(48) 2 = 7 sa o = 136 EU Ri Ever, 
2 ET 36. 1620 
(19) Ea quilogramas de salitre, 3 de carvão e Ra de 
4o 20 40 
-enxófre. 


(20) 75 voltas. (21) 15800. 


Cs cis= iss O ey 


(23) Ea do estere. 
25 


. 


(24) + de estanho, + de chumbo. (25) 320 litros. 


(26) 480 centavos. (27) x = e. a —, — , 
10" 2” 440 35 
269, 255 24  359><8680 25 251 >< 8680 
567º 472” 97) 9Q73>< 4783] 47º 273><4923' 
13300 2373 517  S638><C 104 42h (28) 78950. 


479 * 294” 4140” 735>< 1279" 519º 
(29) Eu tenho 1.713560, José tem 1.224800. 


35 
(30) 


CAPÍTULO XV 


Números decimais 


158. —Como dissemos (129), chama-se fracção ou nãt- 
mero decimal a fracção cujo denominador é uma potência de 140. 
Assim, 
3 5 4272 


10 * 1000 * 10000 





são fracções decimais. ; 

A importância destas fracções provém de que, mediante 
convenções apropriadas, podem ser escritas por forma análoga 
à dos números inteiros e as operações a efectuar fazem-se por 
meio de regras, que são, salvo ligeiras modificações, as já es- 
tudadas para os inteiros. : 


159. — Imaginemos a unidade dividida em 40 partes 
iguais, cada uma dessas partes chama-se décima; divida- 
mo-la em 100 partes iguais, cada uma dessas partes será uma 
centésima; dividamo-la em 1000 pqrtes, obteremos uma 
milésima. 

Continuando a divisão, obteriamos décimas-milésimas, 
centésimas-milésimas, milionésimas, etc. 

Assim, teremos: x 
1 unidade == 10 décimas == 100 centésimas == 1000 milésimas 
| décima == 10 centésimas == 100 milésimas 
4 centésima == 10 milésimas == 100 décimas-milésimas 


109 





160. — Recordemos agora que a numeração de inteiros 
se funda em que dez unidades duma ordem equivalem a uma 
unidade da ordem imediatamente superior. 

Portanto, se convencionarmos escrever o algarismo repre- 
sentativo das décimas à direita do das unidades, o das centéê- 
simas à direita do das décimas, o das milésimas à direita do 
das centésimas e assim sucessivamente (tendo o cuidado de 
pôr uma virgula entre o algarismo que representa unidades 
simples e o que representa décimas), teremos escrito, por um 
modo análogo ao dos inteiros!, qualquer fracção decimal. 

Assim, tendo 

5) 3 4 


3 
+ 10 iz 100 + 1000 





escreveremos 
3,994 


Anâlogamente, tendo à fracção 


142 40004500 [40 H2 4 5 
100000 100000 100 * 1000 
h 2 . 
+ o + | 





10000 100000 
escreveremos 
0,01542 


161. — Práticamente, para escrever uma fracção decimal 
com a forma de inteito, escreve-se o numerador e coloca-sé; 
a virgula de modo que fiquem depois dela tantos algarismos 
quantos os zeros do denominador da fracção. 

Assim, teremos 


38125 — 381,25 k 
100 100000 








= (0,00004 


1 As definições de (14) e (24) são também aplicáveis aos números 
decimais. 
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162. — Do mesmo modo, estando escrito um número de- 
cimal com a forma de inteiro, obtém-se a fracção que lhe é 
igual, escrevendo o número sem a virgula e dando-lhe, para 
denominador, a unidade seguida de tantos zeros quantos os al- 
garismos que estavam depois da virgula. 

Assim, teremos 


3697 — S697 
1000. 
0,0015 — —. 
10000 


163. — Numeração falada. — Às regras mais usadas para 
ler um número decimal são: 


Regra I.-—Ler primeiro a parte inteira, em seguida a 
parte que está depois da virgula (como se fôsse número in- 
teiro), fazendo-a seguir do nome da ordem dás unidades re- 
presentadas pelo último algarismo do número. 

Assim, 34,752 lê-se 34 unidades e 752 milésimas. 


Regra II. — Ler o número como'se fôsse inteiro, enun- 
ciando em seguida a ordem das unidades representadas pelo. 
último algarismo do número. 

Assim, 34,752 lê-se 34752 milésimas: 


164. — Numeração escrita. — Para escrever um número 
decimal ditado escreve-se primeiro o numerador da fracção 
e separam-se nele, por meio da vírgula, tantos algarismos 
quantos os zerôs do denominador. 

Assim, querendo escrever 


3447 decimas ( SH 
10 
escreveremos 341,7. 


165. -— Propriedades dos números decimais: 
4.º-—Um número decimal não muda de valor quando se 
escrevem (ou se suprimem) zeros à sua direita | 
Assim. é 3,15== 3,150. E 


Intuitivamente se vê a verdade desta igualdade, pois o pri- 
meiro número representa (160): 


- 3 unidades, À décima, 5 centésimas 


e o segundo 
3 unidades, 4 détima, 5 centésimas; O milésimas 


Tem pois o mesmo valor. 
E também 
0,0100 = 0,01 = 0,010 
-2.º— Um número decimal multiplica-se por 10, 100, 4000, 
etc., mudando a virgula 4, 2, 3, etc., lugares para a 
direita; divide-se por 10, 100, 1000, etc., mindandasa 
1,2,3, etc., lugares para a esquerda. 


Assim. 
0,129 >< 100 == 12,9 ; 40,107 : 100 == 0,10107 
4,4: 14000 == 0,141, etc. 


166. — Operações sôbre decimais: 
Adição. —Os números decimais adicionam-se como se 
fôóssem inteiros, tendo o cuidado de colocar as virgulas na 


mesma. coluna vertical. 


No resultado, põe-se a virgula por baixo da coluna das vir- 
guias. ) 


Efectuar 
14,71 +- 0,0198 + 1347,12 + 521,7 


14,74 
0,0198 
134742 
521,7 


4883,5498 
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Subtracção. — Subtraem-se números decimais como se 
fôssem números inteiros, pondo na mesma linha vertical as 
virgulas do aditivo, subtractivo e resto. 

Seja efectuar - 

3,143 — 0,927 
teremos 
3,143 
0,927 
“2,246 





Observação. — Quando o aditivo tem, depois da virgula, 
menos algarismos do que o subtractivo, iguala-se o número de 
algarismos escrevendo-se zeros à direita do número. 

Porém, na prática, não se escrevem os zeros, mas faz-se a 
operação como se êles lá estivessem.e 

Assim, tendo de efectuar a operação 


14,7 — 9,6315 
teremos ; 
14,7 
9,0315 
5,0085 


Multiplicação. — Obtém-se o produto de dois números 
- decimais, operando como se fôssem inteiros (sem fazer caso 
“da virgula), e separando, à direita do produto, um número de 
algarismos igual à soma dos que estão depois da virgula 
nos dois factores. i 
Assim, querendo efectuar 


. 4,17 x 5,06 
teremos 
4,17 
2,06 
2502 
2085 
21,1002 
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Divisão. —Dividem-se dois números decimais, operando 
como se fôssem inteiros (sem fazer caso da virgula), e sepa- 
rando, à direita do quociente, um número de algarismos igual 


-à diferença dos que estão depois da “virgula no dividendo e | 


no divisor. 

O resto deve ter depois da a um número de algaris- 
mos igual ao do dividendo. 

Assim, querendo efectuar 


“46724 : 19,54 


teremos a 
| 146724 | 19,54 | 
994. 0,75 


“OA 


Observação I.—Se o dividendo tiver, depois da virgula, 
menos algarismos do que o divisor, escreveremos à direita 
déle o número de zeros necessários para que êsse número já 
“não seja menor. 

- Essa alteração não muda o valor do dividendo (165).. 
Assim, para efectuar a divisão 


14,7: 0,6954 
teremos o na 
14,70000 | 0,693 
0,79180 UA 
0,09639 


O quociente é inteiro. - 


Observação II. — Deve notar-se que qualquer inteiro pode 
ser escrito sob a forma de número decimal, para o que basta 
colocar uma virgula depois do algarismo que representa uni- 

“dades simples, fazendo-a seguir de tantos zeros quantos qui- 
sermos. 

É pois | 

723 = 723,0 = 723,00000 
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Assim, tendo de efectuar a divisão 
1H: 15,697 

e querendo obter o quociente, em décimas, esereveremos 

1414 = 141,0000 
e efectuaremos do modo seguinte: 

141,0000 | 15,697. 
19,4240 8,9 
1,2967 


169%.-— As provas das operações sôbre decimais fazem-se 
como para as operações sôbre inteiros. 


168. -— Reduzir uma fracção a dizima é achar um nú- 
mero decimal igual à fracção dada. 

Para reduzir uma fracção a dizima escreve-se o numerador 
sob a forma decimal (165, observação 2.º) e divide-se pelo 
denominador. » ; 


Exemplo I. — Reduzir a dizima a fracção a. 
Teremos 
3,000 | 8 
60 0,975 
hO 
Ô 
é então 
3 
— = 0,375. 
8 
Exemplo II. — Reduzir a dizima a fracção +. 
2,000000.... |7 
60 0,285714.... 
h0O 
50 
10 
30 


20 


E E E) 





Fazendo a divisão, vemos que, depois de obtido o algarismo 
4 no quociente, apareceu o resto 2, de modo que o novo di- 
videndo parcial é 20, isto é, o mesmo com que começámos a 
operação. 

E claro então que o algarismo do quociente será 2 e o resto 
6, o seguinte dividendo parcial será 60 e portanto o quo- 
ciente 8, isto é, vão aparecer no quociente, exactamente pela 
mesma ordem, os mesmos algarismos que já tinham aparecido. 


a q 
Portanto, nunca aparece o resto zero e a fracção — não se 


pode reduzir exactamente a dizima. A dizima é ilimitada. 
Escreveremos, pois 


9 ; 
= (0,285714 2857144..... 





e poderemos calcular a fracção com a aproximação que qui- 
sermos. 
Aproximando até décimas, será 0,2, querendo a fracção 
aproximada até centésimas, será 0,28, querendo atê milésimas, 
será 0,285. 


169. — Vemos, pois, que certas fracções são redutíveis 
exactamente a dizima e outras não. 
Do exemplo anterior vê-se também que as dízimas ilimitadas 


são periódicas, Assim a fracção : geruu a dizima 
0,285714285714.... 


na qual o grupo 2857114 vai aparecendo sucessiva e indefini- 
damente, constituindo um período. Neste exemplo o período 
apareceu logo a seguir à virgula e por isso a dizima diz-se 
periódica simples. 


130. —Convertamos agora a fracção E; - Obteremos 
0,46666.... 


isto é, o periodo 6-não começa logo a seguir à virgula; existe 
um anteperíodo (é o 4), e a dizima diz-se periódica miaxta. 
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1.398. —Note-se ainda que, tornada a fracção jrredutivel, 
é fácil reconhecer que espécie de dizima gerará. 

Para isso decompõe-se o denominador em factores primos, 
e três casos se poderão dar: 

-a) O denominador só admite os divisores 2 e .5. 

A dizima é limitada. 

b) O denominador não admite nem o divisor 2 nem à. 

A dizima é periódica simples. 

c) O denominador admite o divisor 2 ou 5 e outros. 

A dízima é periódica mixta. 


192. —Assim, se fôr dada a fracção irredutível 5 30º como é 


20 =22><3, vê-se que 0 denominador não puma EM di- 
ferentes de 2 ou E 5 ea dizima gerada por 35 an Será limitada. 


Com efeito, ET == 0,95. 





4.33. —Dada a fracção irredativel 3; a? como é 21-37, 


o denominador não admite nem o oo 2 nem 5 e portanto 
a dizima é periódica simples, 


Com efeito, a — 0,5871428 571498..... 


1.34.-—Do mesmo modo, dada a fracção irredutível x 


como é 28==2?><7, o denominador admite o divisor 2 e 
outro, e portanto a dizima é periódica mixta. 
Com efeito, é 


2017 857142 857142... 


o anteperíodo é 17; o periodo 857142. 


EXERCÍCIOS 


4. — Converter em fracções ordinárias os seguintes números 
decimais: 
0,35; 0,035; 0,104; 0,0272 
2. — Efectuar a seguinte adição: 


7,4065 + 0,079 + 23,8705 + 0,00625 +- 0,00075 
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3. — Efectuar as seguintes subtracções : 
127,39 —34,8745;, 18 — 3,75 


4. — Efectuar as seguintes multiplicações: 
375,901 X 13,075; 0,47059 x 3,704 
0,345 x 0,035; 0,0625 x 412 
à. — Efectuar as seguintes divisões: 


435,75 : 12,97 quociente calculado até 0,04. 
31,754 : 9,3475 quociente calculado até 0,0004. 
176432,76 : 0,01257 quociente calculado até 0,001. 
74574345 : 6535496,2 quociente calculado até 0,0004. 
6. — Reduzir a dizima as fracções seguintes: 
7.45 GMs 
8" 24 "64" 256 


7. — Achar o número decimal equivalente a 


pio 
Bs 8 

a mo + SL jo00 RREO 
4 


8. — Supondo que 1 litro de azeite pesa 08,826, é quantos 
litros equivalem a 1 quilograma? 


9. — Um frasco vazio pesa 0,435 e contendo 1!,35 de vi- 
nho pesa 4!8,704. 


é Quanto pesa cada litro de vinho? 

10. — Com o açúcar, café e chocolate; sabe- 
se a o valor do açúcar é 50 o do do café e é também igual 
a E do do chocolate. 


é Quanto me custou 0 açúcar, o café e o chocplate ? 


44. —Dizer, sem efectuar, a espécie de dizima que será 
gerada pelas fracções: : 
2 9/43 7 26 139 
37 30'24" 140 "42" 736 
907 229 859 
1485 729 * 62 





Respostas : 
(1) o TO 3 47 
20 * 200" 125 ' 6925 





(2) 31,363. (3) 92,5155; 14,25. (4) 4907,060575; 1,74300536; 
0,012075; 25,75. (5) 35,22; 3,3970; 14036019,093; 0,0011. 
(60) 0,875; 0,625; 6,171875; 0,05078125. (7) 86,597. 
(8) 41,24. (9) 940 gramas. (10) Açúcar 24815; café 70950; 
chocolate 35325. 


in 
Í CLASSE 11 Ê 
OR 


CAPÍTULO XVI 


Raiz quadrada 


495. -— Raiz quadrada dum número é o número cujo 
quadrado é igual ao primeiro. 
Por exemplo, a raiz quadrada de 64 é 8, pois 8º = 64. 


176. —Indica-se a raiz quadrada dum número escre- 
vendo-o debaixo do sinal (radical). O número escrito - | 
sob o sinal de radical diz-se radicando. 


“Assim, V 25 lê-se raiz quadrada de 25, e é portanto 
V95 = 5. 


197. — Achar ou extrair a raiz quadrada a um número 
é efectuar a operação pela qual se acha a raiz dêsse número. 
E a operação inversa da elevação ao quadrado. 


1438. -—Raiz quadrada dos números inteiros. — Diz-sê 
que um número é quadrade perfeito quando há um outro nú- 
mero que, elevado ao quadrado, o reproduz. 

Assim, 16 é quadrado perfeito, pois 4º = 16. 





179. — Hã porém números que não são quadrados per- 
eitos. 

Por exemplo, 72 não é quatirado perfeito, pois não há ne- 
nhum número que, elevado ao quadrado, dê exactamente 72. 

Com efeito, 8?==64 e, portanto, menor que 72, ao passo que 
92º--81 e, portanto, maior que 72. 
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Vemos, pois, que 72 não tem raiz quadrada inteira, e tam- 
bém a não tem fraccionária, pois uma fracção irredutivel, ele- 
vada ao quadrado, dá outra fracção irredutivel e não um in- 
teiror == 

Portanto, 72 não é nem um número inteiro nem frac- 
cionário; porém, veremos daqui a pouco que é sempre possivel 
obter um número decimal cujo quadrado difira de 72 menos 
que qualquer número dado por menor que seja. 





180. — Quando um número não é quadrado perfeito, o pro- 
blema da extracção da raiz quadrada consiste em achar a raiz 
do maior quadrado contido no número e a diferença entre 
êsse quadrado e o número a que se extrai a raiz. 

A raiz quadrada do maior quadrado contido no número 
diz-se raiz quadrada a menos de uma unidade dêsse número. 

A diferença entre o maior quadrado contido no número dado 
e o próprio número diz-se resto da operação. 

Por exemplo, o número 72 não é quadrado perfeito e como 
o maior quadrado nêle contido é 64, cuja raiz é 8, segue-se 
que: 8 é a raiz quadrada a menos de uma unidade de 72, e 
o resto é 72— 64 —8. 


181. — Extracção da raiz quadrada dum inteiro: 

Consideraremos dois casos. 

1.º caso. — O número dado não é maior que 100. 

A raiz quadrada (exacta ou a menos de uma unidade) acha-se 
mentalmente. 

Basta lembrar a tabuada da multiplicação ; por ela se vê que 


Vi=1,V4=2,/9=3,V16=4, V95=5 
V36 — 6, V49=7,/64 —8,V81=9, 100 = 10 
visto ser . e 


P-1,2=4,982=9,4 = 16,595, 
6*=36,72=49,8!=64,9!=81, 140! = 100 
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2.º caso. — O número dado é maior que 100. 
Procederemos do modo seguinte : 


4.º--Decompõe-se o radicando em grupos de dois algaris- 


2.º — 


- mos a partir da direita, podendo o último grupo da 


esquerda ser formado por um único algarismo. 


Extrai-se a raiz quadrada ao primeiro grupo da 
esquerda, o que dá o primeiro algarismo da raiz pro- 


- curada; eleva-se ao quadrado êsse número, subtrai-se 


o resultado ao próprio grupo a que se extraiu a raiz 
e, à direita do resto obtido, escreve-se o grupo se- 
guinte.. E 


3.º — Dividem-se as dezenas do número formado pelo dô- 


4.º 


bro do número já achado para a raiz; o quociente ob- 
tido será o segundo algarismo da raiz, ou um número 
grande de mais. 


— Para verificar escreve-se o algarismo achado à di- 


“eita do número que serviu de divisor, e multiplica-se 


o número assim formado pelo número que se está ve- 
rificando. 


Se o produto obtido se pode subtrair do número formado 


5.º — 


6.º — 


pelo primeiro resto seguido do segundo grupo, o número 
experimentado serve e faz-se essa subtracção; se êsse 
resultado é maior, deminui-se sucessivamente uma uni- 
dade ao número experimentado, procedendo como âante- 
riormente até que a subtracção referida seja possível. 


À direita do resto da subtracção escreve-se o ter- . 
ceiro grupo e dividem-se as dezenas do número for- 
mado pelo dôbro da raiz já achada; o quociente obtido 
é o terceiro algarismo da raiz, ou um número grande 
de mais. 


Para o verificar, procede-se como dissemos (4.º) e, 
para achar os restantes algarismos da raiz, continua-se 
do mesmo modo, terminando a operação quando se tive- 
rem abaixado todos os grupos em que foi apcompoRo 
o número dado. 
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Exemplo. — Achar // 4473297. 


O cálculo dispõe-se do modo seguinte: 











V 1473297 | 1213 
1º 00244 | 92493 
o 2 4/3 
+ [24 | 7269 
332 
244 
997 
7269 
1928 


482. — Na prática fazem-se mentalmente. as subtracções 
(como-na divisão) e o cálculo fica então com a seguinte forma: 


V 1473297 | 1213 








pag 22 | 2414 | 2423 
332 9 3 
9197 ; PETER 


Não se fez a multiplicação de 241 por 4, pois é sabido que 
qualquer número multiplicado pela unidade é o próprio nú- 
mero. 


Observação I. —Se a divisão indicada em (884, 3.º ou 
5.º) não fôr possível, por o número das dezenas ser menor que 
o dôbro da raiz, escreve-se um zero na raiz ! e baixa-se o grupo 
seguinte. 

Seja, por exemplo, achar V 498576 


< 


1 É análogo ao aque se faz na divisão. 
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O cálculo dispõe-se do modo seguinte: 


V 498576 | 706 
08576 | 1406 
8486 | 6 


140 | 8436 





A raiz a menos de uma unidade é 706 e o resto é 140. 


Observação II. — Se, na divisão indicada em (484, 3.º 
ou 5.º), o quociente do número das dezenas pelo dôbro da raiz 
fôr maior do que 9, toma-se 9 para algarismo da raiz, verifican- 
do-o depois conforme a regra estudada. 


Por exemplo, querendo achar 159972 teremos 


V 159972 | 399 
699 69 | 789 
7872 9 9 


TA gu [7401 


Observação III. — Se o resto da operação é zero, a raiz 
obtida é exacta e o número é um quadrado perfeito. 

Observação IV. — O resto da operação não pode ser 
maior do que o dôbro da raiz. 


Prova da operação. — A prova da extracção de raiz 
faz-se elevando a raiz ao quadrado e adicionando o resto ao: 
resultado obtido. 

Deve achar-se o radicando. 


Assim, tendo achado (observação II) que 159972 = 399 
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a menos de uma unidade, sendo o resto 774, a prova tira-se 
fazendo as operações seguintes: 


399........ raiz achada 





* 159201 
SE sera . resto 
159972........ numero dado. 


É, pois, muito provável que a operação esteja certa. 


183. Raiz quadrada dum número fraccionário. — A raiz 
" quadrada duma fracção é a fracção que se obtém extraindo 
a raiz a ambos os termos da fracção dada. 

Assim, temos 


Quando o denominador não é quadrado perfeito, áplica-se 
a regra anterior, depois de ter multiplicado ambos os termos 
da proposta pelo denominador (o que não altera o valor da 


fracção). 
Assim, 
EEE — Vi9x3  V37 
3 3x3 O 3 
184. — Diz-se raiz quadrada dum número a menos de uma 





décima, centésima, etc., o maior número de décimas, centési- 
mas, etc., cujo quadrado esteja contido no número dado. 

Por exemplo, 2,7 é a raiz quadrada, a menos de uma décima, 
do número 7,29. . 


185. Regra prática. — Para extrair a raiz quadrada 
dum número a menos de 0,4, 0,014, 0,004, etc., faz-se com 
que, à direita do algarismo representativo das unidades sim- 
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ples, fiquem respectivamente 1, 2, 3, etc., grupos de dois al- 

- garismos (acrescentando zeros, se fôr necessário, pois não al- 
teram o número); extrai-sé a raiz, pela regra anterior, ao 
número assim formado e, à direita do resultado, separam-se, 
para constituir a parte decimal, tantos algarismos quantos 
grupos se consideraram. 


Assim, querendo calcular / 28,79651 a menos de 0,001, é 
necessário acrescentar um O à parte decimal, para ficar com 
3 grupos de dois akgarismos, e então o cálculo será o seguinte: 


“ V 28,796510 | 5,966 


25 1403 |1066/10726 
379 3 6 6 
309 309 |6396 | 64336 

70635 | 
6396 
66910 
64356 
2554 


A raiz a menos de 0,001 é 3,366 e 0 resto é 0,002554. * 


Observação importante. — Visto que (191) um nú- 
mero inteiro pode ser escrito sob a forma decimal, colocando | 
uma virgula depois do algarismo representativo das unifiades 
simples e escrevendo à direita dêle tantos zeros quantos qui- 
sermos, se pretendermos extrair a raiz quadrada dum inteiro 
a menos de 0,14, 0,01, aplica-se a regra anterior. 

Por exemplo, querendo calcular V72 a menos de 0,001, 
disporemos o cálculo do modo seguinte : 


V72,000000 | 8,485 


8 00 164| 1688| 16965 
1 4400 : E 

89600 |+| —>—=>——|— 
0,004775 | 65613504 | 84805 


isto é, a raiz achada é 8,485 e o resto 0,004775. 


120 


4 186. — Vemos pois que, tomando sucessivamente 
8,8,14,8,48,8,485..... 


para valor de 72, obtemos números cujos quadrados são to- 
dos inferiores a 72, mas êsses quadrados diferém cada vez 
menos do número 72. 

Com efeito, temos que 


8º == 64, (8,4)? == 70,56, (8,48)? = 71,9104 
(8,485)? = 71,995228 


isto é, existe uma classe de números sucessivamente crescen- 
tes, cujos quadrados são inferiores a 72 e na qual é possível 
achar um número cujo quadrado difira de 72 menos que qual- 
quer número dado, por menor que seja. 

Se tivéssemos aumentado à raiz achada uma unidade da or- 
dem do seu último algarismo, teriamos os números 


9, 8,5, 8,49,8,486..... 
cujos, quadrados são 


92 — 81, (8,5)? = 72,25, (8,49)? — 72,0861 
(8,486)? — 72,012196 


isto é, obtemos uma classe de números sucessivamente decres- 
centes e cujos quadrados: sãó sempre, superiores a 72 e na 
qual é possivel achar-um número cujo quadrado difira de 72 
menos que qualquer número dado, por menor que seja. 





4 183.0 sinal V 72 representa a existência destas duas 
classes e chama-se número irracional. Não é inteiro nem frac- 
cionário. 
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"EXERCÍCIOS 


4. Extrair a raiz quadrada aos números: 
5329 , 454276 , 797881, 36372961 


2. Extrair a raiz quadrada a menos de uma unidade aos se- 
guintes números : 


61009 364816 818780 
73441 501264 53407000 
82138 | 649636 6449696100 
92209 826281 724632561 


3. Achar a raiz quadrada das fracções: 


286 5776 9409 
1156” 19881 * 1369 





4. Extrair a raiz quadrada aos números: 


0,401 167,9616 

0,83754 39,15380329 

0,0008783 | | 0,042849 
581,2794 240398,012416 


5. Num terreno de forma quadrada plantam-se 1521 árvo- 
res, colocando-as em linhas paralelas e a Eua, distância umas 
das outras. 

4 Quantas árvores há em cada linha? 


Respostas : 
(1) 73, 674, 859, 6031 
(2) 247 604 2442 


271 708 7308 
286 806 80310 
303 909 26919 





(OD os ga a 
co 1704 37 
(4) 0,63 | 42,96. 
| 0,915 6,2573 
0,0296 0,207 
24,10 490,304 - 
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CAPÍTULO XVII 


Sistema métrico decimal 





488. -—O sistema métrico decimal, actualmente: adoptado 
por lei em -quási todas as nações civilizadas, é um conjunto 
de medidas, escolhidas de modo que as relações dumas com 
as outras. são simples. 

As vantagens -dêsse sistema tornam-se bem evidentes se 
nos lembrarmos de que havia, em certas localidades, medidas 
com o mesmo nome, apesar de não serem iguais. 

"Por exemplo, o almude em certas localidades valia 20 li- 
tros, noutras 17, e ainda noutras tinha valor diferente. 

Além disso, as relações existentes entre as diversas unida- 
des não eram simples nem as mesmas, de modo que as ope- 
rações a fazer eram mais difíceis. 


189. —No sistema métrico decimal toma-se, para cada 
- espécie de grandeza, uma unidade principal, -e, na medição db 
grandezas da mesma espécie, as unidades usadas são múltiplos 
e Ssubmúltiplos dessa unidade principal. 

Além disso, todos êsses múltiplos são potências de 40 da 
unidade principal. 


Por exemplo, a unidade fundamental das medidas de Sipdd: 
dade é o litro; mas, para medir grandes volumes de líquido, 


pode usar-se uma medida maior, o decalitro, que vale 40 litros, 
e, para medir pequenas porções, o decilitro, que vale a décima 
parte de um litro. 
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190. — Medidas de comprimento: 
Dá-se o nome de metro linear ao comprimento duma certa 
régua metálica (existente em Paris e cuidadosamente resquarda- 
da de qualquer avaria) que é igual, prôóximamente, à décima 
milionésima parte do quarto do meridiano terrestre 1. 

Também se dá o nome de metro à própria régua. 

É, pois, uma medida efectiva, quere dizer, está realizada ma- 
terialmente. 

Todos os outros metros usados são comparados cuidadosa- - 
mente ou côm o metro existente em Paris (metro padrão), ou 
com outros que já se saiba serem rigorosamente exactos (pa- 
drões secundários). 


1918. -— Os múltiplos legais do metro são: o decâmetro (10 
metros), que se representa por dam; o hectómeiro, hm (100 
metros), O quilômetro, km (1:000 metros). 

Modernamente, tem sido usada a palavra megâmetro para 
designar 1.000:000 de metros e, antigamente, chamava-se mi- 
riâmetro o comprimento de 10:000 metros. 





192. — Os submúltiplos legais são: o decimetro, dm (0,1 do 
metro); o centimetro, em (0,01 do metro); o milímetro, mm 
(0,001 do metro) e o micron, » (0,000001). 

O milésimo de milimetro é só usado em medições cientificas. 


193. — Também, na indicação de grandes distâncias, se 
usa a légua itinerária, que vale 5 quilômetros. 

Na navegação usa-se a légua marinha, que vale 5555",555, 
ou então a milha maritima, que é a têrça parte da légua ma- 
rinha. À milha maritima inglesa é ligeiramente diferente: vale 
1853”. 

A milha geográfica equivale a 1609,3 metros. 


1 Os alunos estudarão mais tarde o fim que se tinha em vista preten- 
dendo que o metro fósse uma parte aliquota do meridiano e por que se não 
conseguiu realizar exactamente essa pretensão. 


191 


194. — Algumas destas medidas são efectivas. 

As mais vulgarmente usadas são o metro, o decâmetro, o 
decimetro, os seus duplos e as suas metades. 

Nas medidas das terras, usa-se muitas vezes a cadeia mé- 
trica, com o comprimento de um duplo decâmetro. 





inferiores, se tivermos escrito o resultado da medição dum 
comprimento numa certa unidade, é fácil exprimi-lo noutra 
unidade qualquer, para o que basta dividir ou multiplicar êsse 
número por uma conveniente potência de 10. 

Assim, exprimindo 1927",657 em decímetros, obtemos 
19276,57. 

Temos também que 


387 69527 — 36"7,9527 = 3692",597 == 3695",27 == 
= 30952177 = ... 


A operação feita apenas altera a posição da virgula; faz-se 
portanto mentalmente e é essa uma das maiores vantagens do 
sistema métrico decimal. 


196. — Medidas de superfície: 

O metro quadrado é a superfície dum quadrado cujos 
lados são iguais a um metro linear. N 

É a unidade principal das medidas de superfície. 


19%. — Os múltiplos legais do metro quádrado são: o de- 
câmetro quadrado, dam?, que é um quadrado cujos lados são 
iguais a um decâmetro linear; o hectómetro quadrado, hm?, 
que é um quadrado cujos lados são iguais a um hectômetro li- 
near; O quilómetro quadrado, km?, quadrado cujo lado é igual 
a um quilómetro linear. 





198. — Os submúltiplos legais são: o decimetro quadrado, 
dm?, o centímetro quadrado, cm?, o milímetro quadrado, mm?, 
que são quadrados de lado igual a um decimetro, um centi- 
metro ou um milimetro lineares. 
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“199.— É fácil ver que qualquer unidade de superficie vale 
100 vezes a unidade que lhe é imediatamente inferior, isto é, 
que, por exemplo, será 

jm? — 100im2, qdm? — 400? | qum? — 4OQ!M2, etc. 


Vamos, com efeito, mostrar que 472 == 400ºm2, 


A dvVe derramar sB 
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Suponhamos que o quadrado ABCD é o decimetro quadrado, 
isto é, que 


AB = BD = €D = At = 1 decímetro linear. 





Se dividirmos AC em 10 partes iguais (cada uma das quais 
é portanto um centimetro) e tirarmos as paralelas aa, bb, ce, 
etc., é claro que o quadrado fica dividido em 10 rectângulos 
iguais, ABaa, aabb, etc. 

Se dividirmos agora o lado AB em 10 partes iguais (cada 
uma das quais é portanto um centimetro) e tirarmos parale- 
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jas ao lado Aa, fica o rectângulo ABaa dividido em 10 quadra- 
dos de lado igual a 4 centimetro linear, quere dizer, em 10 
centimetros quudrados.. 

Ora, como os rectângulos são 10, fazendo o mesmo a todos, 
vê-se que 0 quadrado ABCD fica dividido em 


10 x< 10 = 100 centimetros quadrados 


O que acabamos de dizer para o decimetro quadrado é, evi- 
dentemente, aplicável a qualquer outra unidade; basta supor 


AB == BD = CD = AD = 1 metro linear 


ou a À decâmetro linear, ou a 1 quilômetro, etc., à nossa von- 
tade. 


Observação. — É preciso não confundir o decimetro qua- 
drado com o décimo de metro quadrado. 

O primeiro é a centésima parte do metro quadrado, o se- 
gundo é, como o nome indica, a décima parte. 

O mesmo se diz para as outras unidades. 


200. — Se tivermos escrito, numa certa unidade, o resul- 
tado da medição duma superfície e quisermos exprimir êsse 
resultado noutra unidade, basta multiplicar ou dividir êsse nú- 
mero por uma conveniente potência de 100. 

Por exemplo, querendo exprimir 1935"2, 12 em decâme- 
tros, escreveremos 19%m2, 3512, isto é, dividimos o número 
dado por 100 e, em seguida, mudamos a designação da uni- 
dade. 

Pelas mesmas razões, temos que e 


1697527352, 16 == 1697527172, 3516 = 169752, 273516 = 
== 4bu2, 6975273516, etc. 





201. —Medidas agrárias. — Na medição da superficie: dos 
campos toma-se algumas vezes para unidade o are, que é igual 
ao decâmetro quadrado. 
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O are admite um único múltiplo, o hectare, ha (100 ares), 
e que portanto é igual ao hectômetro quadrado, e um único 
submúltiplo, o centiare, ca (0,01 do are), que é portanto igual 
ao metro quadrado. Modernamente, na medida dos campos 
designa-se o km? pela palavra miriare. 


202. -— As medidas de superfície não são efectivas. 
Avaliam-se por processos que se estudam na geometria. 


203. -— Medidas de volume : 
O metro cúbico é o volume dum cubo cujas arestas são 
iguais a um metro linear. 

Cada face do cubo é um quadrado de 
lado igual a À metro; é, portanto, um metro 
quadrado. 

O metro cúbico é a unidade principal 
das medidas de volume. 


204. — Antigamente também se consideravam legais os 
seguintes múltiplos do metro cúbico, m?: o decâmetro cúbico, 
o hectómetro cúbico, quilômetro cúbico e o miriâmetro cúbico. 

Os submúltiplos legais são: o decimetro cúbico, dm, o centi- 
metro cúbico, cm?; o milímetro cúbico, mm. 

Todas estas medidas são cubos cuja aresta é, respectiva- 
mente, um decimetro linear, um centimetro, etc. 


205. —É fácil ver que qualquer unidade de volume vale 
mil vezes a unidade que lhe é imediatamente inferior, isto é, 
que, por exemplo será : 


403 — 410009m3 ; jim — 1000cm3 ; qkm3 — 4000hm3,.. 


Vamos, com efeito, mostrar que 14n3 =— 40003, 
Suponhamos que o cubo ABCDEFGH é o decimetro cúbico, 
isto é, que 
AB--BC=-BE=GH=6GD=...= 
== À decimetro linear 








A face ABCD é um qua- 
drado e pode pois (199) 
ser dividida em 100 quadra- 
dos iguais (centimetros qua- 
drados). 

Coloquemos sóbre um dês- 
ses quadrados um cubo de 
base igual e cuja altura seja 
um centimetro linear; êsse 
cubo é um centimetro cúbico, 
pois todas as suas arestas são 
iguais a um centimetro linear. Imaginemos colocado sôbre êsse 
cubo um outro, sôbre êsse outro um terceiro e assim por diante 
até chegarmos à face superior do cubo dado. Como FA == 1im = 
== 10º", é claro que a coluna formada contém 40 cubos. 

Portanto, cada quadrado da base suporta 10 centimetros 
cúbicos e, como são cem, o cubo total fica dividido em 
100 >< 10m3 == 1000 centimetros cúbicos. 

O que acabamos de dizer para o decimetro cúbico é, evi- . 
dentemente, aplicável a qualquer outra unidade; basta supor 
a aresta do cubo dado igual a 4Dm, 4Hm,.., à nossa vontade. 





Observação. — É preciso não confundir o decimetro cúbico . 
com o décimo do metro cúbico. 

O primeiro é a milésima parte do metro cúbico, o segundo 
é apenas, como o nome indica, a décima parte. 


* 206. —Se tivermos escrito, numa certa unidade, o resul- 
tado da medição dum volume e quisermos exprimir êsse re- 
sultado noutra unidade, basta multiplicar ou dividir êsse nú-. 
mero por uma conveniente potência de 1000. 

Por exemplo, exprimindo 1425", 17 em decâmetros cúbicos 
obtemos 19273 42547. 


Do mesmo modo temos 


17597962406m3 == 475979%m3, 624 = 175"3, 979621 = 
== (lam3 4759796214 = etc. 
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- 207,—0 metro cúbico aplicado à medição de lenha toma 
às vezes o nome de estere, 8, cujo múltiplo é o decastere, das 
(10 esteres), e cujo submúltiplo é o decistere (0,1 do estere). . 


208. —São medidas efectivas o metro cúbico e a sua me: 
tade e das medidas aplicadas à lenha, o estere, o duplo estere. 
(2 esteres) e 0 meio decastere (5 esteres). 


209.0 estere (actualmente pouco empregado) é com- 
posto dum estrado sôbre o qual, à distância de 4 metro um do 
outro, estão levantados dois prumos. 

Estes prumos estão graduados em centimetros e milimetros. 
e, ao longo dêles, corre um travessão que se pode fixar por 
meio dum parafuso. No duplo estere os prumos distam 2 metros, 
no meio decastere distam 5 metros. 


210. —A madeira que se mede no estere está sempre 
cortada de modo a ter toda ela o mesmo comprimento. 

Para fazer a medição, colocam-se os paus uns por cima dos 
outros entre os prumos € abaixa-se a travessa, lendo no prumo 
a altura marcada. 

Como a largura é 4 metro, multiplicando o -comprimento 
dos paus pela altura a que fica a travessa, obtém-se 0 volume 
medido. 

No duplo estere, êsse produto deve ainda ser multiplicado 
por 2 e no meio decastere por 5, visto a largura entre os 
pramos ser, respectivamente, 2 e 5 métros. 


Problema: Sendo 17,75 0 comprimento da madeira e ficando 
a travessa do estere a 4",07 de altura, qual é o volume de: 
madeira que se mediu ? 

O volume é 1,75 >< 1,07 = 1º,8725. 


211. — Querendo medir um dado volume de madeira é pre- 
ciso saber até que altura se deve colocar a madeira no estere, 
para que se obtenha o volume pedido. 

Para isso, basta dividir êsse volume pelo comprimento dos 
paus; porém, se a medição fôr feita no duplo estere ou no meio 
decastere, será necessário ainda dividir por 2 ou por 5. 


137 


212. -— Problema: Querendo medir 10º,28 de lenha cujos 
paus têm de comprimento 17,85, a que altura se deve colo- 
car a travessa do duplo estere? 

"Visto que se trata do duplo estere, dividiremos 10º,28 por 
2, obtemos assim 5,14 e dividindo agora por 1,85 temos o 
quociente 20,48. 

É esta a altura a que devemos colocar a travessa. 





213. -— Medidas de capacidade: 

"As medidas de capacidade, isto é, as- que servem para ava- 
liar o volume interior dum recipiente, usam-se para os liquidos 
e para os secos, isto é, grão, feijão, milho, etc. 

A unidade fundamental das medidas de capacidade é o litro, 
que é equivalente a um decimetro cúbico. 





214. -— Os múltiplos legais do litro, 1, são: o decalitro, 
- dal, O hectolitro, h1, O quilolitro, K1. 

Os submúltiplos legais são o decilitro, dl, O centilitro, cl, 
o mililitro, ml, e o microlitro À (0!,000001). 





285. — Cada uma destas unidades vale 10 das imediata- 
mente inferiores. 

Portanto, para escrever um número representando medidas 
de capacidade, e para o referir a diversas unidades, proce- 
de-se como se fôssem medidas de comprimento. 





216. — São medidas efectivas: o duplo hectolitro, o hecto- 
litro, o meio hectolitro; o duplo decalitro, o decalitro, o meto 
decalitro; o duplo litro, o litro, o meio litro; o duplo decili- 
tro, o decilitro, o meio decilitro; o duplo centilitro e o centi- 
litro. 





21%. -— Medidas de pêso!: 
Notemos que o mesmo volume de substâncias diversas tem, 
em geral, pesos diferentes. 


i Seria mais rigoroso e em harmonia com a lei chaniar-lhes medidas 
de massa, mas chamam-se ulganioento pesos às medidas de massa usadas 
no comércio. 
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Por exemplo, 1 decimetro cúbico de ferro não tem o mesmo 
pêso que 14 decimetro cúbico de cortiça. 

Notemos ainda que um dado volume do mesmo corpo pesa 
mais ou menos, segundo a temperatura a que é feita a pesa- 
gem. 

Por exemplo, sabe-se que um certo volume de àgua desii- 
lada pesa mais à temperatura de 4º centigrados do que a ou- 
tra qualquer. 


218. —0 grama é, prôximamente, o pêso de 4 centi- 
metro cúbico de água destilada, à temperatura de 4º centi- 
grados. 

Toma-se para unidade fundamental o quilograma, kg, que é 
1000 vezes maior e é o pêso de um certo cilindro de platina- 
-irídio (existente em Paris e cuidadosamente resguardado de 
avarias). 


219. -—São também medidas legais: o decagrama, dag; 
O heciograma, hg; 0 quilograma, kg; o quintal métrico, q 
(100 quilogramas); e a tonelada métrica, t (1:000 quilogramas). 

Os submuúltiplos são: o decigrama, dg; O centigrama, cg; 
0 miligrama, mg, e 0 micrograma q. 


220. — Cada uma destas unidades vale 10 das imedia- 
tamente inferiores. 

Portanio, para escrever um número representando medidas 
de pêso, e para 0 referir a diversas unidades, procede-se como 
se fôssem medidas de comprimento. 


221. — São medidas efectivas todos os múltiplos e sub- 
múltiplos, os seus dobros e as suas metades, a partir do mi- 
ligrama até 50 quilogramas. 

Os submúltiplos do grama são usados nas pesagens de 
grande rigor, como as feitas pelos farmacêuticos, etc. Na ava- 
liação das pedras preciosas e pedras finas usa-se 0 quilate 
métrico, igual a 2 decigramas. 


222. Medidas monetárias. — Fundindo juntamente dois 
ou mais metais, obtém-se o que se chama liga. 
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Chama-se título ou toque duma liga em que entra ouro puro 
ou prata pura ! ao quociente que se obtém dividindo o pêso 
de ouro ou prata fina nela existente pelo pêso total da liga. 

Assim, se um objecto de ouro pesar 150 gramas, e se 0 
pêso de ea fino nêle existente fôr 120 gramas, o toque da 


liga será Er = 0,800. A divisão faz-se aproximando até as 


milésimas. 

223. -— A unidade monetária em todo o território da Re. 
pública (à excepção da Índia) é o escudo. 

O escudo divide-se em 1400 partes iguais denominadas cen- 
tavus, correspondendo portanto 1 centavo a 10 réis do antigo 
sistema monetário. 

No Estado da Índia a moeda efectiva é a rupia, em Timor 
é a pataca ou dólar mexicano, sem exclusão do curso livre 
particular e comercial de quaisquer outras moedas. 


224. -— Observaremos ainda que a libra esterlina, £, ou 
“soberano, é a unidade principal do sistema monetário inglês. 

A libra divide-se em 20 shillings, o shilling vale 12 pence 
(no singular diz-se penny); o penny (ou dinheiro esterlino) vale 
k farthings. 

Também muitas vezes são usadas, no comércio, as seguin- 
tes medidas inglesas de comprimento: polegada (inch), igual a 
27,54, o pé (foot), igual a 12 polegadas, e a jarda (yard impe- 
rial), igual a 3 pés. 

Usa-se também o galão (gallon imperial), igual a 4,84, enas 
medidas de pêso vulgares a libra (avoirdupois), igual a 4538,59. 


225. -— Medidas de tempo: 
A unidade principal das medidas de tempo chama-se dia, 
e é, aproximadamente?, o espaço de tempo compreendido 








1 Vulgarmente diz-se ouro fino, prata fina. 

2 Dizemos aproximadamente, porque êsse espaço de tempo não é sempre 
o mesmo. 

O que nós chamamos dia é um valor intermediário do dia solar verda- 
deiro: tem o nome dê dia solar médio. 
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entre duas passagens sucessivas do Sol pelo meridiano dum 
lugar. 

O dia divide-se em 24 partes iguais, chamadas horas, cada 

hora em 60 partes iguais, chamadas minutos, e cada minuto 

em 60 partes iguais, chamadas segundos. 

Também nas medidas de tempo feitas pelos astrônomos se 
avaliam décimos e centésimos de segundo. 

O ano comum tem 365 dias; o ano bissexto tem 366. 

'O ano divide-se em 12 meses, dos quais tem 30 dias: No- 
vembro, Abril, Junho e Setembro, tendo os restantes, à excep- 
ção de Fevereiro, 31 dias. 

O més de Fevereiro tem 28 dias nos anos comuns .e 29 
dias nos anos bissextos. 
Um periodo de 5 anos chama-se justo: um periodo de 

100 anos chama-se século. ; 

As medidas de tempo indicam-se abreviadamente pela ini- 
cial do seu nome. 

Assim 


3 qm 58,2 
lê-se 3 horas, 7 minutos, 5 segundos e 2 décimos. 


226. -— Medidas de ângulo: 

A unidade principal é o ángulo recto, que se divide em 90 
partes iguais, chamadas graus. Cada grau divide-se em 60 par- | 
tes, chamadas minutos, e cada minuto divide-se em 60 segundos. 

Em algumas medições mais rigorosas avaliam-se também 
décimos e centésimos de segundo. 

“O grau indica-se pelo sigal (º), o minuto pelo sinal ('), o 
segundo com o sinal ("). 

Assim, 24º 4' 45',3 lê-se: 


24 graus, 1 minuto, 15 segundos e 3 décimos. 


Em França usa-se frequentemente o grado (º), igual a um 
centésimo de ângulo recto. 


14 





O grado divide se em 100 partes iguais chamadas minutos 
centesimais (>), cada um dêstes divide- -se em 100 partes cha- 
mados segundos centesimais (N). 

Assim, 15º 22> 18 = 15º,2918. 

Os minutos (') e segundos (') de grau dizem-se sexage- 
simais. 


2%. Observação importante. —Importa não confun- 
dir minuto, unidade de tempo, com minuto, unidade de ângulo; 
“têm o mesmo nome, mas são, como vimos, unidades de es- 
- pécie diferente. 

Assim, a escrita 15' indica a medida dum ângulo, ao passo 
que 15” indica a medida dum intervalo de tempo. 


EXERCICIOS 
Resolver mentalmente os seguintes problemas: 
“ À. +Quantos centimetros há em asno :e quantos decâmetros? 
2. + Quantos dam? há num km?? 
3. 4 Quantos dm? contém 0,1 do metro quadrado? 
4. 4 Um hectolitro quantos centilitros tem? 
5. 40,1 do are quantos mº são? 
6. «Qual é o pêso de 215 de água pura? 


7. No estrado duma balança decimal colocaram-se 240 litros 
de água pura; «que pêso deverá ser colocado no prato ?2. 


8. Luis andou 1" numa estrada e Manuel 0,1 dêsse cami- 
nho. Quantos metros percorreram os dois? 
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Resolver os seguintes problemas : 


9. Uma estrada cujo comprimento é de 54,18 miriâmetros 
é conservada por cantoneiros, cada um dos quais tem a seu 
cargo 24!m,5. ; Quantos são os cantoneiros ? 


10. Luis comprou 4",5 de fazenda de 435 o metro; empre- 
gou 4”,2 numas calças e o restante num fato completo. Pre- 
gunta-se: ;qual o valor das calças e do fato, sabendo-se que o 
feitio das primeiras importou em 123 e o do segundo em 605? 


14. Tendo-se medido o fio de 4 novelos, achou-se que o 
comprimento do fio do primeiro era 5"",84, que o segundo 
media menos 157,38 que o primeiro e menos 48",63 que o 
terceiro, e o quarto media tanto como os dois primeiros jun- 
tos, menos 0"",5. Qual é, expresso em centimetros, 0 com- 
primento total? 


12. Um campo de 327H2,47 dividiu-se em 3 talhões: o pri- 
meiro de 14719%m2,5, o segundo de 04m2 00978. ; Qual é a 
superficie, expressa em m?, do terceiro talhão ? 


13. Uma parede está revestida de azulejo, cada um dos 
quais tem 4º72,6 de superficie; é quantos azulejos são necessá- . 
rios para revestir a parede, se a superfície desta medir 
- 492,29 


14. Um terreno media 730"2,5; tendo .sido aplicada a dé- 
cima parte em várias construções e vendendo-se o restante 
terreno à razão de 1550 o m2, sque quantia se recebeu da 
venda? 


45. Um monte de terra ocupa 178"3,5:; quantos cêstos de 
terra de lá se podem tirar, se cada cêsto transportar 4259m39 


16. Num tanque de 5",60 de comprimento, 37,40 de lar- 
gura e 27,70 de profundidade a água atinge a altura de 27,10, 
4 Quantos hectolitros de água contém o tanque e quanto recebe 
por hora, sabendo que são necessárias 56 horas para 0 en- 
cher? 
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17. Com 236843 compraram-se 3 odres com azeite de baleia, 
sendo o volume total 10"!,55; o maior tem 23%!,5 a mais que 
os dois outros juntos, e um dêstes mais 23 litros que o outro. 
oPregunta-se qual é o preço de cada um? 


18. Mediu-se o volume dum salão com um metro que tinha . 
a menos 0,004. Sendo as dimensões medidas, respectivamente, 
67,25, 87,75 e 37,20, ;qual é a diferença entre o volume real 
e o volume achado ? 


19. «A que altura se deve colocar a travessa no estere para 
que, tendo os paus 1”,44 de comprimento, se obtenha 4º,08? 


"20. O litro de mercúrio pesa 13%,592. ; Qual é a capacidade 
dum vaso que, cheio de mercúrio, comporta 64*8,164? 


24. Admitindo que, em volume igual, a água pesa 773 ve- 
zes mais que O ar, pregunta-se: ;qual é o pêso de ar contido 
numa sala com 348"? de capacidade? 


22. Por 393330 compraram-se 678,5 de café, açúcar e chá; 
o preço, por quilo, do café é E do preço do açucar e o preço 
do chá é o dôbro do preço do café; a quantidade de café é 
tripla da do açúcar e a quantidade do chá metade da do açúcar. 


+ Quantos quilogramas decada substância se compraram é 
quanto custa cada quilograma ? 


23. À água quando gela aumenta a do seu volume. Pre- 


gunta-se: ; qual é o pêso aproximado dum pedaço de gêlo cujo 
volume é 073,9449 


24. «Calcule quantas moedas de 50 centavos são neces- 
sárias para formar 4% de pêso? 


25. Um barômetro marca 29,8 inch. 
Converta em milimetros. 
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26. Uma avenida tem de comprimento 491 metros. 
Converta essa medida em pés. 


27. Um fardo pesa 100", :Qual é 0 seu pêso em libras 
(avoirdupois)? - 


28. Um garrafão Sonar 20!. +Quantos galões são neces- 
sários para o encher? 


— 29. Um terreno mede 100 quilómetros quadrados. ; Quantas 
milhas quadradas mede? 


Respostas : 


(4) 2300 , 2,5. (2) 10000. (3) 10. (4) 10000. (5) 1073. 
(6) SÉ8,5. (7) 24%, (8) 11009, (9) 252. (10) 63560, 201590. 
(11) 287249, (12) 82175072. (13) 2700. (14) 98617,5 cen- 
“tavos. (15) 420. (16) Contém 399º! 84, recebe 7"1,14. (17) 43529, . 
48$84,144530. (18) 23,094. (19) 0,75. (20) 41,5. (24) 45038,194, 
(22) 158 de açúcar a 3942, 458 de café a 5570, 7:,5 de 
chá a 11540. (29) 885º. (24) 80. (25) 756,91. .(260) 1610. 
(27) 220,46: (28) 4,4. (29) 38,604. Çoa 


CAPÍTULO XVHI 


Números complexos 


228. — Números complexos: 

Chama-se número complexo o que exprime a medida 
duma grandeza em várias unidades que estão relacionadas 
entre si, mas em que essa relação não é 40, nem potência 
de 40. 


Assim, medindo um intervalo de tempo e achando 
o Bm 49 
o grupo formado pelos números 
3 horas, 5 minutos, 42 segundos 


chama-se, em aritmética, um número complexo. 
Um número referido apenas a uma única espécie de unida- 
des diz-se incomplexo. an 
Por exemplo, se representarmos o intervalo anterior por 


185,2 


representamo-lo por um número incomplexo. 

Mas, ao passo que as mudanças de unidade no sistema de- 
cimal se fazem por simples mudanças da virgula, nos números 
complexos exigem operações que podem ser complicadas. 

É êsse o maior inconveniente do emprêgo dêstes números. 
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Problema I. — Reduzir um número complexo à infima es- 


pécie. 5 
Chama-se infima espécie a menor unidade que entra num 
dado número complexo. 

















Assim, no complexo 14º 5mes: 3º 8h, a ínfima 14 
espécie é a hora. x 12 
Para resolver 0 problema, diremos: 28 
Como um ano tem: 12 meses, 14 
44 anos tem 12 x< 14 == 168 meses ...... 108 meses, 
- Juntando agora 5 meses.........ccccseres . +55 
- teremos 168 + 5 == 173 meses ........... 173 meses 
e como cada mês tem 30 dias !, o número total >< 30 
de dias é 30 >< 173 == 5190............ 5190 dias 
juntando agora os 3 dias do némero dado... +3. 
TOMO La sra aa dr ed E EEE 5193 dias 
e como cada dia tem 24 horas............. >< 24 
20772 
a 5193 dias 10386 
equivalem 3193 x 24 = 124692.......... 124632 horas 
6 juntando 5 horas teremos ............... + 5. 
124632 + 5 = 124637........00c creio 124637 


Usaremos pois a seguinte regra: 


Pára reduzir à infima espécie um complexo dado reduz-se 
o número de unidades maiores a unidades da espécie ime- 
diatamente inferior e ao resultado adicionam-se as unida- 
des dessa espécie existentes no número dado. 

“A soma obtida reduz-se do mesmo modo a unidades da 
espécie que lhe é imediatamente inferior, adicionando, em 
seguida, as unidades dessa espécie existentes no número dado, 
e assim sucessivamente até chegarmos à ínfima espécie. 


O cálculo dispõe-se como acima. 


Na prática consideram-se todos os meses de 30 dias. 
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Problema II. — Reduzir um número complexo a uma dada 
espécie de unidades do mesmo género. . 
Consideremos o complexo 14º Bmes. 94 3h, 
Para o reduzir a um incomplexo, expresso por exemplo em 
meses, começaremos por reduzir o número dado. à infima es- 
pécie. Obteremos (Probl. I) 


1240637 horas 


Ora, reduzindo um més a dias, teremos 1 X 30 = 30 dias 
e como o dia tem 24 horas, será 4º* = 30 x 24 == 720. 
horas. 

Portanto, para saber a quantos meses equivalem 124637 
horas, basta dividir êste número por 720 e o resultado será 


mem ia 4 TT mes 
720 720 


Logo, 

Para reduzir um número complexo a uma dada espécie de 
unidades começaremos por o reduzir à infima espécie. 

Reduziremos, em seguida, a essa mesma espécie uma uni- 
dade do nome daquela à qual pretendemos reduzir o número 
dado. 

O quociente dos valores obtidos é o número procurado. 

Exemplo. — Reduzir a minutos o número complexo 

48º 5 47" 
Reduzindo-o à infima espécie, temos que 
48º 5 47” = 65117" 

e como es 
CU ms 60" 
resulta da regra anterior que 


Asa = 65117 





minutos 


ou, fazendo a divisão, 
418º 5º 47! = 1085',2893 
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Problema III. — Reduzir um número incomplexo a com- 
plexo. 
Consideraremos dois casos: 


1.º O incomplexo é inteiro. 
Seja, por exemplo, 26371514º. O cálculo dispõe-se do modo . 
seguinte: e 


2637151º | 60 





237 n3952m | 60 | 
571 193 732" [2 
315 1592 12 30 [30 
151 32m 0 ares 
34 
e portanto 


2697451º == qmes 0! 42h 392m- 34º 


Diremos: como 60º = 4”, é claro que, dividindo 2637154 
por 60, o quociente é o número de minutos nêle existentes 
e o resto o número de segundos que há a juntar a êsses mi- 
nutos para obter o número dado. 

Convertendo agora os 43932” em horas.e depois as horas 
em dias, os dias em meses, etc., resolve-se a questão. 

Portanto, para reduzir um ijncomplexo a complexo : 

Se o incomplexo é inteiro, divide-se pelo númerp que in- 
dica quantas das suas unidades equivalem a uma unidade da 
espécie imediatamente superior. 

O resto exprime unidades da espécie dada, o quociente in- 
dica quantas unidades da espécie imediatamente superior se 
contêm no número dado. 

Procede-se com êste quociente como fizemos com o número 
dado e continua-se a operação emquanto fôr possível. 


2.º O incomplexo é um número fráccionário. 
Seja, por exemplo, reduzir a complexo 


fas horas 
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Começaremos por extrair a parte inteira; teremos 
6527 a 
— == 725 + — 
9 + 9 


Reduzindo agora, pela regra anterior, 725 horas a complexo, 
teremos que 
725" = 30º 5h 


O número : horas reduz-se a minutos multiplicando-o por 
60 e teremos 


2 > 60 





2 ; 120 
-——— horas == minutos == —— minutos 
9 9 


Procedendo como anteriormente, temos, extraindo os in- 
teiros, que 


3 us 
= 43 — == 13 — minutos 
Sa ta 


Mas. o número + minutos reduz-se a segundos multiplican- 
do-o por 60 e teremos 


CPR 7 


Resulta, pois, que 





ni horas = 30º 5" 43 20º 


Portanto, para reduzir um incomplexo a complexo: 


Se o incomplexo é uma fracção, extrai-se-lhe a parte inteira, 
à qual se aplica a regra do 4.º caso. 

Em seguida multiplica-se a fracção própria restante pelo 
número que. indica quantas unidades da espécie imediatamente 
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inferior equivalem à unidade a que a fracção está referida 
e procede-se com a fracção obtida como se procedeu com a 
fracção dada. 

Continua-se do mesmo modo emquanto fôr possível. 


Exemplo I. — Reduzir a complexo o número 3475 di- 
nheiros. 

Como 1º equivale a 20º, e 1º equivale a 12º, disporemos 
o cáleulo do modo seguinte: 


3475 | 12 
107º 289 [20 
MB 89 44 
rá 9 


e portanto 
3475! = 44º 9h 7d 


Exemplo II. — Reduzir a complexo o número ne minu- 


tos (medida de ângulo). ) 
Extraindo a parte inteira, teremos 


Reduzindo 263' a complexo, temos 





263! = 4º 23! 
Reduzindo agora ( 5) a segundos, vem 
f H 
Rua se a EE =— Et segundos 
as 13 A8 


Reduzindo esta fracção a número decimãl, será 2 == 27,69 
e portanto 
1 / 
“15) = 4º 23 277,09 
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Adição. — Para adicionar números complexos escrevem- 
-se as parcelas umas por baixo das outras, de modo que os 
números que representam unidades da mesma espécie fiquem 
na mesma coluna vertical. 

Somam-se (pela regra conhecida) as parcelas da primeira 
coluna da direita e, se essa soma é maior ou igual a uma 
unidade da espécie imediatamente superior, extrai-se mental- 
mente à soma o maior número possivel dessas unidades, escre- 
vendo apenas o resto. 

O número de unidades extraídas vai juntar-se à coluna See 
guinte, com a qual se procede do mesmo modo. - 

Assim, querendo efectuar a adição 


- 30º 145" + 20º 5729" 4. 0º 4 48! 


disporemos o cálculo do modo seguinte : 


Adicionando a primeira coluna da direita obtiínhamos a soma 
92", mas como 92” é maior que 4' (pois 1º = 60"), reteremos ... 
mentalmente êste número de segundos e no total escreveremos 
apenas 92 — 60 — 32 segundos. 

O minuto restante adiciona-se às unidades da coluna seguinte, 
que somada dará 63'. 

Portanto (extraindo 1º = 60") escreveremos só 3', juntando 
4º à coluna seguinte. * 


Subtracção. — Para subtrair números complexos escre- 
ve-se o subtractivo por baixo do aditivo, de: modo que as 
unidades da mesma espécie figuem na mesma coluna vertical. 
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Subtraem-se os termos da primeira coluna da direita e, se 
a subtracção não é possível !, juntam-se às unidades dessa 
ordem do aditivo tantas unidades quantas as necessárias para 
formarem uma unidade da ordem imediatamente superior, 
juntando depois 1 às unidades dessa ordem no subtractivo 2. 
Assim, querendo efectuar a subtracção 


5! 207 488 — 9h qm 75 


teremos 5h 20m 48º 
oh qm 7s 
32 4gm 148 


Seja agora a subtracção 
12º 045” — 7º 40' 27” 


teremos 12º 045" 
7º 40' 27" 
4º 49! 48” 


Como na primeira coluna o aditivo 15” é menor que o sub-. 
tractivo 27”, adicionar-lhe hemos, mentalmente, 1º = 60”, isto 
é, faremos a subtracção como se, em vez de 15”, estivesse 
60” + 45º = 75". O resultado é 48”. 

Em seguida, junta-se 4' aos 10' do subtractivo, isto é, faz-se 
a operação como se fôssem 414 e juntando ao aditivo 60' (pois 
1º == 60" faz-se a subtracção, cujo resultado é 49”. 

Juntando agora 1º aos 7º do subtractivo faz-se a subtracção . 
pa última coluna, e o resultado é 4º. 


Multiplicação e divisão. — Há regras especiais que per- 
mitem fazer a multiplicação e divisão dos números complexos, 
mas, em todos os casos, a operação pode ser feita reduzindo 


1 Por ser o têrmo do aditivo menor que o correspondente têrmo do sub- 
tractivo. 
“ 2 O resultado não se altera, como vimos em (4H, 3.º). 
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os números a incomplexos, fazendo em seguida a multiplicação 
ou divisão e convertendo o produto (ou o cociente), se fôr 
necessário, em número complexo. 

Aplicaremos o método a alguns exemplos: 


Exemplo I. — Para efectuar um trabalho gastaram-se 4078 
3! 5? 20". Devendo ser pago à razão de 0º 3% 6º por cada 
hora de trabalho, ; qual é a importância a pagar? 

Reduzindo 107º 3º 5" 20” à infima espécie, teremos que 


10mes. 9º 5h 20” == 436640" 


Reduzindo 4º (que é a mnidade a que vai ser referido o in- 
complexo) a minutos, teremos 4º = 60" e portanto 


436640 


107 3º 5Pog" =" horas 
60 
ou, simplificando a fraeção, 
(o) 
10mes 92 5» 90" = a horas 


Reduzindo agora 0º 3% 5º à infima espécie, obteremos , 
3h 61 = 42º, e portanto, se o trabalho de uma hora é pago 


por 42º, o trabalho de a horas, será pago por 


9 
dia 42 == 8056481 


ou, reduzindo a complexo, teremos 


305648 | 12 
63 28470 | 20 
56, 5 1273 


84 147 
08 070 
10 


isto é 
3056481 == 4279£ 40% gi 


no 
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Exemplo II. — Uma máquina de tecelagem gasta 1º 40! 
5” 43º para produzir uma peça de pano. ; Quantas peças fa- 
bricaria se trabalhasse durante 9º 22" 367 31º? . 

Reduzindo os dois números à mesma espécie, por exemplo 
à infima, o que é mais cómodo para evitar fracções, teremos 
que j 


4º 40" 5P 43º = 49227138 


9º 22» 36" 31º = 858991º 


Para saber o número de peças fabricadas dividiremos um 
pelo outro e vem 


o 
858991 : 122743 = 7 
A máquina fabrica 7 peças. 


Observação importante. — As regras anteriores, sendo | 
gerais, aplicam-se, como dissemos, a todos os casos, mas algu- 
“mas vezes podemos obter o resultado mais simplesmente. 

Indicaremos as regras particulares que permitem multiplicar 
ou dividir um complexo por um inteiro. 


230. —Multiplicação dum complexo por um inteiro. — 
Para efectuar essa operação: 


Multiplicam-se sucessivamente pelo inteiro (a partir da es- 
pécie menor) as diversas unidades do complexo e, & cada pro- 
duto maior (ou igual) a uma unidade da espécie imediatamente 
superior, extrai-se mentalmente o maior número possivel 
dessas unidades, escrevendo apenas o resto. 

O número de unidades extraidas junta-se ao produto seguinte, 
com o qual se procede do mesmo modo. 


Assim, querendo saber qual a quantia necessária para dis- 
tribuir a 7 pobres esmolas de 1º 9% 4º, faremos a operação 
seguinte : , 

4£ 9sh ha 
x 7 
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Com efeito, 7 >< 4º — 28º; mas, como 1º" == 42º, segue- 
-se que 28! == 2% 4 4º e então escreveremos no resultado 
apenas 4º, retendo menfalmente o número 2, que se vai adi- 
cionar ao produto 7 >< 9 = 63%, 

Ficam assim 65%; mas, como 1º = og, segue-se que 
651 = 3º +. 5%, escreveremos 5 no resultado,. e juntando 
3* ao produto 7 >< 1º obtemos 10º. 


231. -Divisão dum complexo por um inteiro. —Para efec, 
tuar êssa operação: 


Divide-se pelo inteiro o número de unidades da espécie 
maior, obtendo assim um certo quociente e um resto. 

Convertendo êsse resto em unidades da espécie imediata- 
mente inferior, adicionando-lhe as unidades da mesma espécie 
do dividendo e dividindo ó número achado pelo inteiro, acha- 
remos outro quociente e um novo resto, com o qual se procede 
do mesmo modo que com o primeiro, continuando análogamente 
até chegarmos à infima espécie. - 


Assim, querendo distribuir por 7 pobres uma quantia igual 
a 10º 5% 4º, faremos as seguintes operações : 
10% 7 - Com efeito, dividindo 10º por 7, o co- 


3><20 1” ciente é 4º e convertendo o resto 3º em 

60º shillings, obtemos 60, que, adicionados 

gg. dr a 5, existentes no número dado, dão 
“6 17 65%, que, divididos por 7, dão 92 e 2 de 
9250142 97 resto, que, convertidos em pence, dão 24: 

ando que, adicionados com os 4 do número 

dado, dão 28 para cociente e resto 

Em zero. 
E E. O resultado é, pois, 1º 9% 4º, 


23%. — Muitas vezes, na prática, usa-se um processo de multiplicação 
chamado multiplicação por partes aliquotas, que consiste em formar com as 
unidades de espécie inferior grupos que sejam partes aliquotas (e simples) 
da unidade da espécie superior. 

Aplicaremos o método a alguns exemplos. - 
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Exemplo I.—Um trabalho foi feito em 10nes 34 5» 20m, Devendo ser 
pago à razão de Of 3º» 6! por cada hora de trabalho, 4 qual é a importância 
a pagar ? 


O trabalho feito em 40mes 34 5 importa ...... 0* 3º Bd 
visto ser 4Omes: 3d Bh == 79277h,,........ x 7277 
em... PTE ROO E DR OR 1273€ 9sk 6d 


Como 


o trabalho feito em 20” importa em 


| 
=> (08 dm 69) 


isto é, em 1ºt 2º, O resultado é, pois, 1273£ 10» 84, como tínhamos achado 
(pág. 132). 


Exemplo II. — Um navio caminhando segundo um paralelo terrestre 
gasta, por cada grau -que descreve, 7º 91 de carvão. Pregunta-se: ; quanto 
será 0 gasto em carvão quando descreve um arco de 19º 5'? 


Se em cada grau gasta. ..c.cececcererecrereo 7 Qd 
para 49º ........ oafaiatadea ção Go Graloor e x 149 
gaBtará su casas aspire io areais rasa nda 7E Qt dd 


e como e 

: “ 5No 1 No 
fes fi Sal Es ee 

k - (55) a) 


1 
—— 54 (76h 93 pres 


o gasto em 5º será 


12 + 7475 
e portanto a despesa total será.......... 78 2 404,75 
EXERCÍCIOS: 


1 Reduzir à infima espécie os seguintes complexos: 


15º 35 457; 193º 12 567 ; Bei gl qm gos o 
10º 10% 8º; 4254 7 gina 
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2, Efectuar as seguintes operações : 
17º 56 47" + 33º 2950" + 105º 23 477,5 
8! 47 45º 49º + 121 40º 177 298 +. 495º 2h 29 47º 
217º 45/97" — 109º 12/ 492" ; 48º 47) 45m — 424 49h 52m 
Se sr agi 1 dt 69] 5£48" 71 


3. Pedro tem 42 anos, 3 meses, 24 dias, 16 horas, 30 mi- 


nutos; Antônio 35º 27º 8? 43”; João 25º gre 49» 35m, Qual 


é a idade de todos três juntamente? 


4. + Quantos graus, minutos e segundos sexagesimais tem | 


a 47.º parte da circunferência? ;e a 23.º parte? 


3. 4 Quanto tempo necessita um operário para fazer 38 metros 
dum certo trabalho, se para cada metro emprega 23" 367 47º? 


6. Um móvel percorre 5º 43' 45! duma circunferência numa 
hora. ; Quanto percorrerá em 3º 26" 4059 


7. Um viajante percorreu 82%",173 em 6! 44" 9265, 4 Quanto 
andou em cada hora? 


8. O Sol, no seu movimento aparente, dá em 24 horas uma 
volta completa à roda da Terra, isto é, descreve um arco de 
360º. Supondo o movimento uniforme ; quantos graus descreve 
numa hora? e em 4º 33º 45º? ; Em que tempo descreverá um 
arco de 3º 10" 15”? 


9. Admitindo a equivalência 45º == 4", converter em uni- 


dades de tempo os valores: 
130º 407 447; 2905 58/47. BS 4443! 
834º 31 44"; 04948! 


10. Admitindo a equivalência 1º == 45º, converter em 
graus, minutos, etc., os seguintes valores: 


2" 38.6; 12237" 335.6;. 5h 497 599,4 
23" 34" 365.4; OM 422, 45" 29" 465,2 


< 
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1. Reduzir à incomplexos, tomando para unidade o dia, 
os seguintes intervalos de tempo: 


15» 507 245; 4h 47 48º; 77 205.64 
23h am 248; 4b 4QM ABS; 12M 405.32 


12. Reduzir a horas, minutos, etc., os seguintes intervalos 
de tempo: : 


081; 0.008]; 015329; 01050762 
13. Converter em unidades centesimais : 
65º; 48º 625": 125º 92 48"; 42º 51487; T4O NH! 
| 44. Converter em unidades sexagesimais: 


428" 1296; 1805,0025; 1378,1920; 1955,2471 


Respostas: 


(1) 86145”, 443576", 76320928, o Sage (2) 156º 50 
245; 1561 6º 99m 995; 408º 9 55; Bi 24h 59M; BE 445, 
(3) 103º 4mes 298 20" 50M, (4) 24º 40! E 15º 39º 7,8. 
(5) 37! 9! 477 465. (6) 17º 58' 581,3. (7) 12809289. (8) 15º; 
68º 48! 457; OP 42M GAS, (9) 8º 40? 445.733; AN 437 595.97; 
5» 49 4487; 22! 67 65.93; IM ATL2, (10) 39 397; 489º 
23 QW'; 79º BW BNP; 352º 59 6; 105º 10 33"; 29920 926! 

39", (11) 0,66; 0,17; 0,0051; 0,96; 0,07; 0,0088. (12) 19º 
26" 248; Mm 395.84; 420 ATO 995.56; AP A3M Bº.Bk. 
(13) 72" 2299 20.1188; 139.4870; 47.6073; 82.2420 
(LH) 37º Bh 591.90; 162º O! BLA; 123º 98/ 227.08; 175º 49! 
207.93. 


CAPÍTULO XIX 


Razões e proporções 
233. Comparação das grandezas. — Sejam os segmen- 
tos rectilineos AB==a, GD ==b. Se tomarmos 0 último para uni- 


a 
o a 
A ; B 
bo 
G D 


dade, podemos com essa unidade medir o segmento 4B=a 
e, como vimos, pode acontecer que : 


“4.º O segmento CD esteja contido um número exacto de ve- 
zes em AB. ss A ' 
Nesse caso, é resultado da medição é um número inteiro. 


2.º O segmento GD não esteja contido um número exacto 
de vezes em AB, mas que, dividindo convenientemente CD 
em partes iguais, uma dessas partes se contenha exactamente 
em AB. 

Nesse caso, o resultado da medição é um número fraccionário. 


3.º Nem o segmento CD, nem nenhuma das suas partes 
aliquotas se contenha um número exacto de vezes em AB. 
Nesse caso, diz-se que 0 resultado da medição é um número 
irracional. 

Chamaremos razão ou relação das duas grandezas a e b 
o número que exprime a medida de a, tomando b para unidade. 


234. Quando a razão de duas grandezas é um número 
racional as grandezas dizem-se comensuráveis. 

Quando a razão é um número irracional, dizem-se inco- 
mensuráveis. 





1 Já dissemos que na prática pode admitir-se que o resultado da medição 
duma grandeza dada com outra da mesma espécie é um número racional 
(inteiro ou fraccionário) 
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235. -— Notemos que a razão de duas grandezas é o quo- 
ciente dos números que se obtém medindo-as com a mesma 
unidade. i 

Vê-se isso intuitivamente, notando que se, por exemplo, a 
medida do segmento CD é 3 metros e a do segmento AB é 17 
metros, para sabermos quantas vezes CD==3” se contém em 


AB=17", teremos de fazer a divisão de 17 por 3, cujo quo- 


E , 17º 
- ciente completo é como sabemos -y. 


Concluímos pois que: a razão entre dois números é o quo- 

E ; : . dê RE) sa 
ciente dêsses números*. Assim a razão entre 5 e 3 é 3 à razão 

- 42 

entre 12 e 4 é ,—3 


Do mesmo modo se vê que a razão entre o metro quadrado 
e o decimetro é 100, que entre a hora e o minuto é 60, etc. 

Os números dados são os termos da razão, o dividendo 
diz-se antecedente, o divisor consegiiente. 

A razão das grandezas a e b indica-se pela notação a :b 
ou 7: 

me Dis : ; 

As razões b: a ou  dizem-se inversas destas, e da definição 
dada (233) resulta que exprimem a medida de b quando se 
toma a para unidade. 


4 


236. -— Dá-se o nome de proporção à igualdade entre 
duas razões. Assim, as expressões à 
ER 9 
| 


=| Co 


3:4=9:12 ou 


o 


o 


indicam uma proporção? e lêem-se: 3 está para 4 assim como 
9 está para 12, 








1 À razão assim definida chamava-se antigamente razão por quociente ou 
razão geométrica, reservando-s? o nome de razão aritmética para a diferença 
entre dois números. 

Hoje nunca se emprega a palavra razão no sentido de diferença entre dois 
números, a não ser no estudo das progressões, e por isso o estudo das cha- 
madas razões aritméticas é inútil e pedagôgicamente inconveniente. 

2 Antigamente usava-se, em vez do sinal =, o sinal ::. Modernamente 
não é tam usado, pois significa o mesmo que =. 
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233.-— Os números que entram na proporção dizem-se 
“termos da proporção, os antecedentes e consequentes das 
razões dizem-se' antecedentes e consegiientes da proporção. 
O primeiro e quarto termos dizem-se extremos, os outros dois 
dizem-se meios. Na proporção 


h:5==8:140 


4 e 8 são os antecedentes, à e ÀU OS consegiientes, 4 e 10.05 
extremos e 5 e 8.05 meios. oa 

Quando os meios são iguais, a proporção é continua e qual- 
quer-dêles chama-se meio geométrico, média geométrica ou meio 
proporcional dos outros dois. Assim a proporção 


9:6=6:4' 
é uma proporção continua e 6 é a média geométrica de 9 e 4, 


238. — Propriedade fundamental. Em qualquer pro- 
porção o produto dos meios é igual ao produto dos Ed 
Assim, na proporção 


4:5=8:10 

vemos que 
4><10=8><5 

Reciprocamente, se o produto de dois números fôr igual ao 

produto de outros dois, pode formar-se com êsses números 

uma proporção cujos meios serão os factores dum dos produtos , 


e cujos extremos serão os factores do outro. 
Assim, da igualdade . 


9x 8=6><12 
vê-se que as seguintes igualdades são proporções. 
412:8 = 9:6 
8:42= 6:9 
8:6 =12:9 
42:9 = 8:6 
6:8 = 9:42 
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239. — Em qualquer proporção podemos portanto : 
1.º trocar entre si os meios ou os extremos (alternar). 
2.º passar os meios para extremos e estes para meios (in- 
” verter). 

8.º trocar as razões (transpor). 

Com efeito, fazendo qualquer dessas operações, fica sempre 
o produto dos meios igual ao dos extremos. 

Assim, tendo a proporção 


12:8=—9:6 
vem, alternando, 
12:9=8:6 ou então 6:8==9:12 
Da mesma proporção vem, invertendo, 


8:12=6:9 
e, transpondo, 
2 9:6=142:8 
2 40. —Numa proporção, qualquer extremo é igual ao pro- 
duto dos meios dividido pelo outro extremo. 
Assim, tendo a proporção | 


temos que será 


Como não se altera a proporção mudando os extremos para 
meios e estes para extremos, podemos dizer também que: 
Numa proporção, qualquer meio é igual ao produto dos ' 
extremos dividido pelo outro meio. 
Assim, da proporção 


4:7==8:44 resulta 7 = teeth 
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248. — Numa proporção continua, o meio é igual à raiz 
quadrada do produto dos extremos. 
Seja, com efeito, a proporção continua 


9:6==6:4 
Aplicando a propriedade fundamêntal, resulta 
6:=9><4 ou 6=/9><4=36 
24%. — Numa proporção, a soma dos dois primeiros termos. 
está para a soma dos dois últimos como o primeiro para 
o terceiro ou o segundo para 0 quarto. 
Assim, tendo a proporção 
6:15=8:20 
temos que será também 
(6 + 15):(8420)==6:8, isto é, 21:28-==6:8 
Também poderiamos ter escrito | 
(6 +- 15): (8 + 20)== 15:20, pois 6:8==15:20 


24.3. — Numa proporção, a diferença dos dois primeiros 
termos está para a diferença dos dois últimos como o primeiro 
para o terceiro ou o segundo para o quarto. 

É claro que para'a diferença se poder efectuar é necessário, 
algumas vezes, inverter a proporção. 

Então da proporção 


12:4=30:10 
tira-se 


(42 — 1): (30 — 10)==12:30, isto é, 8: 20=— 12:30 
Se a proporção fôsse 
1:5==4:20 
inverteriamos, e da proporção resultante 


5:1=20:4 
tirava-se 


4:46=5:20 ou então 4:16-=-1:4 
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244. —A soma (ou diferença) dos antecedentes está para 
a soma (ou diferença) dos consequentes como qualquer ante- 
cedente para 0 seu consequente. 

Este teorema é uma consegiência dos principios anteriores, 
pois, alternando, pode passar-se um antecedente para segundo 
têrmo. Assim, da proporção 

14:7=4:2 
tira-se que 
441 :(74+D)=14:7 
isto é 
18:9==14:7 


Também se poderia tirar 
10:5=144:7 00 10:54:92 


245. -—Dada uma sucessão de fracções iguais, a fracção 
“que tem por numerador a soma dos numeradores e por deno- 
minador a soma dos denominadores das ficções dadas é igual 
a qualquer dessas fracções. 

Assim, sabendo que 


verifica-se facilmente (238) que 


2+7+3+6 
441446412 


isto é, a fracção a igual a qualquer das fracções dadas. 


36 
De resto, êste princípio é consequência da aplicação su- 
cessiva da regra enunciada em (244). 


Tos 





246. -— Aplicação. — Quando vários sócios constituêém uma 
emprêsa, os lucros ou as perdas dessa emprêsa devem ser 
distribuídos por os sócios e chama-se regra de companhia 
a regra que ensina a' fazer essa distribuição. 

Quando todos os sócios empregaram o seu capital durante 
o mesmo tempo, a regra de companhia diz-se simples, e os 
lucros ou perdas são divididos proporcionalmente às suas en 
tradas. ; 


Exemplo I.— Três sócios constituíram uma emprésa, en- 
trando o primeiro com 2.700 escudos, o 2.º com 5.000 escudos 
eo 3.º com 18.000 escudos. No fim dum certo tempo a emprésa 
deu de lucro 2563520. Quanto cabe a cada sócio? 

Sendo x. a parte do primeiro, y a parte do segundo e z a 
parte do terceiro, será, visto dividirmos o lucro em partes pro- 
porcionais às entradas, 

E y z 


Notando agora que x + y + z = 256520, tira-se das ex- 
pressões anteriores e atendendo a (245) 


a y Ro. 256520 


2.700800 "5.000500 18.000500 ” 25.700500 . 
ou 
2 256820 2700800 256820 — 
2700800 — 25.1700800 londez="oa700800 — — 20291,5 
vo 256420 — 5000800><256820 
5000800 = 25700500 ” Y="" 25700800  — 1988h5 
z 236420 — 18000300 >< 256820 ro sjy 


18000500 — 25.700800 ” ?=" "38700300 
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24%. -—A soma dos antecedentes está para a soma dos 
consequentes como a diferença dos antecedentes está para 
a diferença dos consequentes. 

Êste principio é uma consegiiência do anterior (244). 

Assim, tendo a proporção 


14:7=4:2. 
será 


MALD LV=(4—M:(1—9) 
ou ] 
18:9=10:5 


248. —A soma dos dois primeiros termos está para a 
soma dos dois últimos como a diferença dos dois primeiros 
estã para a diferença dos dois últimos. 

Éste princípio é uma consequência dos principios (342) 
e (243). Assim, da proporção - 


à 14:74:92 
resulta 


MEDULD=—TN:(A—9) 


ou 
21:60=7:2 


249. -—Problema I.— Achar o quarto proporcional a 
três números dados. 

Chama-se quarto proporcional a três números dados, por 
uma eerta ordem, um quarto número «x que com êles constitua 
o extremo de uma proporção. 

Assim, querendo o quarto proporcional aos números 12, 9 
e 4, escreveremos 


donde (240) sc conclue 


q4=9><04:12==3 


-4 


467 





Sendo os números dados 17, 9 e 5, seria 
17:95:07 

donde 
9x5 45 41 


AT CAR 





Lg = 


Problema II. — Achar o terceiro proporcional a dois nú- 
meros dados. 

O terceiro proporcional é o extremo duma proporção con- 
tinua, de que também é extremo o primeiro dos números dados . 
e cujos meios são iguais ao outro número. 

Assim, para achar o terceiro proporcional «x a 9 e 6, te- 
remos 


9:6-—6:4 
donde (238) 
62 36 
Qi ESA E E, tea 
6º—=-9>x<x ou g=- 1 == h 


Problema III. — Achar o meio proporcional (839) a dois 
números dados. 
Sejam os números 8 e 148, será 


8:72=2:18 
donde | 
q2 == 8>Ç18 == 14h 
ou Em 
& == 144 — 12 


Vê-se pois que um número é meio proporcional a dois outros 
quando o seu quadrado fôr igual ao produto dêsses dois mú- 
meros. 


250. -—Grandezas proporcionais. — Diz-se que duas gran- 
dezas são directamente proporcionais quando dependem 
uma da outra, por modo tal que a cada valor duma corresponde 
um único valor da outra, e a razão entre cada dois valores 
correspondentes é constante. 

Então, se representarmos por 


asa, a!,..... 
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os diferentes valores duma grandeza (A), é se forem 
dO, DI. 


os valores correspondentes duma outra grandeza (B), que de- 
pende da primeira, para que essas duas grandezas se digam 
directamente proporcionais, deverá ser 


a! 


bi 


é = 0... «= constante (1). 


a 
É E 
qué representaremos por k e se diz constante de proporciona- 
lidade. : 

Veremos pois que se para todos os valores de a e b for 


a == kb 


sendo k constante, as grandezas (A) e (B) são directamente 
proporcionais. 

Por exemplo, sabendo-se que foram compradas as seguinios 
quantidades de pano 


om, 5", 427, 26”, ete.... 
e o custo correspondente foi 
“24% escudos, 60 escudos, 144 escudos, 312 escudos,... etc. 


vê-se facilmente que o custo é directamente proporcional à 
quantidade comprada, pois temos que 


24 60 lit 312 


2518.-— Também se pode dizer que duas grandezas são- 
directamente proporcionais quando, tornando-se uma delas duas, 
três, quatro, elc., vezes maior ou menor, a outra se torna 
também duas, três, etc., vezes maior ou menor. 

E o que se vê notando que, se ao valor .a corresponde o 
valor b, ao valor 2a o valor 2b, ao valor 3a o valor 3b, etc., 
serão verdadeiras as igualdades 
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285%. -—Diz-se que duas grandezas são inversamente 
proporcionais quando dependem uma da outra de modo 
tal que a cada valor duma corresponde um só valor da outra. 
e o produto de quaisquer dois valores correspondentes é cons- 
tante. 
Então, se representarmos por 


a a,a!... 
os valores da grandeza (A), e por 
RE e 


“os valores correspondentes da grandeza (B), que depende da - 


, 


primeira, para que essas duas grandezas sejam inversamente 
proporcionais, deverá ser 


axb=axb'=a!>xb'=.......=constante! (2) 


Por exemplo, sabendô que, para percorrer uma certa estrada, 
um combóio gastou sucessivamente 


oh, 928. 4h... 
com as velocidades? de 
100”, SOM, 30%, .:. 


por hora é fácil ver que a velocidade do móvel e o tempo que 

êsse móvel gastou em percorrer um certo caminho são gran- 

dezas inversamente proporcionais. 
Com efeito, é 


2>x<100=2,5x<80==4><50=...... == 200 
1 O nome de inversamente proporcional justifica-se facilmente lembrando 
que da igualdade 
a qb 
axb=a'Xb! se tira (238) E so 


isto é, a razão de dois valores duma das grandezas é a razão inversa dos 
Pala correspondentes da outra. 

2 À velocidade dum corpo avalia-se pelo espaço que êle percorre em 
cada unidade de tempo, neste caso a hora. 
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253. -— Também se pode dizer que duas grandezas são in- 
versamente proporcionuis, quando, tornando-se uma delas duas, 
três, etc., vezes maior ou menor, a outra se torna duas, tres, 
etc., vezes menor ou maior. 


Com efeito, se êsse caso se der, o produto de cada dois 
valores correspondentes é sempre o mesmo. a 
É o que se vê notando ae, se ao no a corresponde 0 


valor b, ao valor 2a o valor 2h, ao valor-7a o valor 3b, etc., 
é sempre 


axXb=20x Abd Í ax B3b=.... 


Problema -I. — Dividir 20 em partes directamente pro- 
porcionais a 2 e a 3. 
Chamando x e y as partes, será: 








T+y=20 
EA 
2º 3 
e portanto (244) 
ctHy Ly 20 «& 20 y 
gg var aa 
donde (240) 
g==8 
y=12 


Problema II. — Dividir 180 em partes inversamente pro- 
porcionais a 5 e a 3. 
Representemos por x ey as partes a calcular, 


Será q + y = 180 
e (250) bixr=3Xg]y 
ou E 

yv 5 


ty LL, 2+ty0y 

ou ainda (828) q gp UO Rd 
isto é r=3x 12 = 67,5 
p=5=12 = 123 


Problema III. — Dividir 240 em partes directamente pro- 
porcionais à 2,3 € 7. 

Chamando x, y z a essas partes, é claro que será x + 
+ y + 2 = 240 e como devem ser directamente propor- 
cionais a 2, 3 e 7, teremos também 


e aplicando o princípio (245), obteremos 


210 x 20 y 210 3 
2+3+70/2 12 3 1277 





isto é (340) 
t=3, 752,5, 2= 122,5 


Observação. —Muitas vezes, embora incorrectamente, cha- 
mam-se para abreviar, proporcionais, às quantidades directa- 
mente proporcionais. Quando porém são inversamente propor-.. 
cionais nunca se deve fazer essa abreviatura. 

“254. -— Diz-se que uma grandeza é directamente (ou in- 
versamente) proporcional a várias grandezas dadas quando é 
directamente (ou inversamente) proporcional a cada uma 
delas tomada isoladamente. 

Assim, o valor duma barra de ouro é directamente propor- 
cional ao comprimento, à largura e à espessura da barra. 

Admite-se também que o número de dias gastos em fazer 
uma dada obra é inversamente proporcional ao número de 
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horas de trabalho diário e ao número “de operários que nela 
se empregam. 

Observaremos, porém, que a. proporcionalidade de certas 
grandezas resulta da própria natureza delas. Assim acontece, 
por exemplo, entre o perímetro duma circunferência e o seu 
raio, cúja proporcionalidade se demonstra na geometria. 

Noutras grandezas a proporcionalidade é apenas uma hipótese 
feita para simplificar a questão. Assim, admite-se que o tempo 
gasto em fazer uma obra é inversamente proporcional ao número 
de operários que nela trabalham, que o juro é proporcional 
ao capital, etc. 

Na prática, as fórmulas (a) e (2) (250 e 251) permitem- 
nos reconhecer, dada uma tabela de valores correspondentes 
de duas grandezas, se existe entre elas proporcionalidade e, 
se existir, qual a sna espécie. 

Notemos também que, nas aplicações práticas, como os va- 
lores empregados não são rigorosamente. exactos, basta que 
as fórmulas (1) e (2) se verifiquem aproximadamente para acei- 
tarmos a existência de proporcionalidade. 


Exemplo I.—Uma vara de aço está apoiada pelas duas 
extremidades, e na tabela seguinte encontra-se inscrãa a de- 
pressão sofrida pelo meio da barra quando nesses pontos se 
colocam sucessivos pesos. 

Verificar: 1.º se as depressões são proporcionais aos pesos 
colocados: —2.º se o aumento de depressão é proporcional 
ao aumento de pêso. 


Piso em gramas. .... 100 | 420 | 440 | 150 | 480 | 200 


Depressões em centimetros | 4.143 | 1.27 | 14.39 | 1.49 | 14.76 | 1.88 


Notemos já que a simples vista do quadro nos mostra que, 
se houver proporcionalidade, esta há-de necessáriamente ser 
" directa, pois a um aumento de pêso corresponde um aumento 
de depressão. 


Vejamos então, para responder à primeira pregunta, se os 
quocientes 


100 420 140 450 480 200 
1143 127 139 149 1,76 4.88 





são iguais. Obteremos, feita a divisão, os quocientes 
88.4 944 400.7 100.6 102.2 106.3 


valores que, embora não sejam muito diferentes, mostram 
que só existe uma proporcionalidade muito imperfeita e que 
melhor será concluir que não existe proporcionalidade. 
Vejamos agora se os aumentos de depressão são proporcio- 
nais aos aumentos de pêso. E 
Com os valores da tabela anterior é fácil formar esta nova 
tabela: 





Aumento de pêso em gramas . ...| 20 | 20 | 140 | 30 | 20 





Aumento de depressão em centimetros | 0.14 | 0.142 | 0.10 | 0.27 | 0.12 








É claro que a proporcionalidade, a existir, será directa. 
Formaremos portanto os quocientes 








isto é, 
142.8 166.6 100.0 PEER 166.06 


o que mostra uma proporcionalidade muito imperfeita. 
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Exemplo II.-— O recenseamento da população de uma vila 
consta da seguinte tabela 





Ano do recenseamento | 1880 | 1890 | 1895 | 1900 | 1912 | 1920 

















Número de habitantes | 33800 34600 | 35200 | 35750 | 37050 | 37930 





Pregunta-se se o aumento da população foi proporcional ao 
tempo decorrido? 

Para responlermos à pregunta formemos a seguinte tabela, 
derivada da anterior: 


Aumento de população . . .. so | 600 | 550 | 4300 | 880 





Número de anos decorridos . .| 40 | 5 b) 12 8 


É evidente que a proporcionalidade, a existir, só pode ser 
directa. Formemos então os quocientes 
1100 600 550 4300 880 
10 5 ) 12 8 





iguais respectivamente a 
110 120 10 108.3 140 


Como estes números são proximamente iguais, poderá dizer- 
-se que 0 aumento de população foi directamente proporcional 
ao tempo decorrido. 


Exemplo III. — O físico francês Regnault verificou que os 
volumes e as pressões correspondentes de uma mesma massa 
de hidrogênio podiam ser representados pelos números inscri- 
tos no seguinte quadro: 





Volumes. . cc... 4 03 | 0.25 | 01425] 0.05 








Pressões . . cc. cc... 1.000 | 2.004 | 4.007 | 8.094 |20.269 





. 
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Verificar se existe proporcionalidade entre o volume e “a 
pressão. 


É evidente que só pode existir picporeniraldado inversa. 
Formemos os produtos 


1,000 x 1 2001>x0,5 4007025 8,034 x 0125 
20,269 x 0,05 
que são respectivamente iguais a 
1,000 1,001 1,002 4,004 1,013 


“e portanto concluiremos que: os volumes duma massa de hidro- 
génio são (aproximadamente) inversamente proporcionais às pres- 
sões que suportam. 

Esta lei, aplicável aos gases, é conhecida em Fisica com o 
nome de lei de Boyle-Mariotte. * 


Exemplo IV. — O tratado de física de Chassagny apresenta 
a seguinte tabela que relaciona as quantidades C e d relati- 
vas aos gases mencionados. 

















Gases | G É d 
oc 
Oxigénio... . | 0,217 11,1050 
Azote...... | | 0,244 10,974 
Hidrogênio... | BM 0,0694 
Cloro ......; o, 121 2,45 
ATi e amas | “023714 
Óxido azótico | 0,232 | 1,038 





Verificar se existe proporcionalidade entre as grandezas Ce d. 

Essa proporcionalidade, a existir, só poderá ser inversa e 
por isso vamos ver se os produtos correspondentes de € por 
d são iguais. 


Ora temos: 
0,217 >< 1,1050 = 0,240 0,244 x 0,974 = 0,238 
344 ><0,0694 == 0,237 0,121 x 2,45 = 0,296 


0,237 x 1 == 0,297 0,232 x 1,038 = 0,240 
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Aceitaremos pois que, com suficiente exactidão, as grandezas 
Ce d são inversamente proporcionais. 


25 
conhecendo um grupo de valores correspondentes de várias 
grandezas proporcionais umas às outras, se procura o valor x 
que toma uma dessas grandezas, quando as restantes tomam 
outros valores também conhecidos. 

Quando as grandezas consideradas são apenas duas, a regra 
diz-se regra de três simples; se são mais de duas, diz-se com- 
posta. 

A regra de três simples diz-se directa, se as grandezas que 
nela entram forem directamente proporcionais ; inversa, no 
caso contrário. 

Apresentemos alguns exemplos. 


256. -—Regra de três directa. — Um viajante percorre 
437 em 3 horas; pregunta-se: é quantas horas gasta em per- 
correr 27*77 

Admitindo que há proporcionálidade nestas grandezas, temos 
que o caminho percorrido e o número de horas gastas em per- 
corrê-lo são directamente proporcionais; com efeito, duncAndo 
o caminho, o tempo deve duplicar. 

Disporemos o cálculo do seguinte modo: -.. 


agtm gh 

agem gh 
isto é, na mesma linha horizontal os valores correspondentes 
das duas grandezas consideradas, e na mesma linha vertical os 


que se referem a unidades da mesma espécie. 
Para achar o valor de x poderemos usar dois métodos: 








4.º — Metodo das proporções. Como as grandezas são direc- 
tamente proporcionais, será (850). 


83.” 
3 g 
e portanto 
pes SSH gras 


413 
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2.º—Mélodo de redução à unidade. Diremos : 


- seo viajante anda 43! em 3 horas 
andará gm em 5 de hora 


e portanto andará agem em Prpadi grn0ras 


"Temos pois 
273 


ão ISSO e 
1=21Xqg= 13 = 61,23 


como tinhamos achado pelo primeiro método. 


253. —Regra de três inversa. — Três operários fazem 
um trabalho em 46 dias; pregunta-se: ; quantos dias gastam 
12 operários para fazer o mesmo trabalho? 

Admite-se que o número de operários empregados num dado 
trabalho e o número de dias necessários para 0 executar são 
grandezas inversamente proporcionais. 

Disporemos os dados como anteriormente 


3 op. 16d. 
. 12 op. x d. 
4.º Método das proporções. Sidi as grandezas são invês. 
samente proporcionais, teremos 
3X 16=12xa 
e portanto (238 e 240). | 
| 37 142==2:16 


3x6 
Da == 4 dias 
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2.º Método de redução à unidade. Diremos: 


se 3 operários fazem a obra em 16 dias 


1 operário fará a mesma obra em 3>16 dias 


he Es 3x1 
12 operários farão essa obra em “a dias 


Vem pois, como anteriormente, 





“lhando 8 horas por dia, abriram um fôsso de 12 metros de 
comprimento, 6 metros de largura e 3 metros de profundidade. 
Pregunta-se: | quantos operários são necessários para abrir 
um fôsso de 45 metros de comprimento, 8 metros de largura 
e 9 metros de profundidade, trabalhando cada operário 10 
horas por dia? 

Admitindo a proporcionalidade, vê-se que o número: de 
horas de trabalho é inversamente proporcional ao número de 
operários, ao passo que as outras grandezas são directamente 
proporcionais. 

Disporemos o cálculo como anteriormente. 


8º jm Gn 37 927 0p. 
1? 457 8º 9º q op: 


1.º Método das proporções. Supondo constantes as dimen- 
sões do fôsso, e fazendo variar apenas o número de horas de 
trabalho de cada operário, como essa grandeza é inversamente 
proporcional ao número de operários, temos que 


8x 27=10xa' 


representando por a” o número de operários necessários para 
abrir, trabalhando 10 horas por dia, o primitivo fôsso. 
Teremos então 
1 821 
o. 


“o 





Diremos agora, conservando a largura e profundidade pri- 
mitivas do fôsso, e fazendo variar o comprimento: «se x! ope- 
rários abrem um fósso de 12 metros de comprimento, é quantos 
operários são necessários para abrir um de 15 metros?» 

Representando por x” êsse número, teremos 


a! a! 
12718 
e portanto 
vi-yxB-o7» 8 se ló 





Em seguida, fazendo variar a largura, conservando a primi- 
tiva profundidade, diremos: «se x” operários abrem um fósso 
de 6 metros de largura, equantos operários são necessários para 
abrir um cuja largura é de & metros? (Sendo o comprimento 
e número de horas de trabalho os mesmos que anteriormente)». 

Teremos, sendo x"! o número dêsses operários, 


a! got 
0 8 
e portanto á 
8 8 15..8 
1 ua also O — EMA agr 
Fri anta 21 X10<72<6 
Finalmente, fazendo variar a profundidade, teremos, pelas 
mesmas razões, e 
a! x 
39 
donde 
g=a"">< 
isto é 


2=97>x<0>0x< Ex S=-108 operários 
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“do 


'do 
“do 


0XEx 9x 





6>X8x4Six8x 45 


01x 6x9 
8x4 x8x 46 





0h xE>x0 Er 


gix8>x 46 


0x6 08h 
8x L5 


Gx9xEr 
8x 16 


9>x Er 
86x. L6 





er 
8x L6 





8>x<L& 
L6 


0VX£x9x2F 





"opeyoe somem ouioo “80p ==> Em 
6x<8x<G|<8>x<16 
“a gas “o 081 

« «. « mf; « ug « Sr. « a OF « 
« « « ur. « w8 « aGF « « E q0F q 
“a q « mf « uf a: m$i a « «OF e. a 
bd ai 4 mE « mk « Se « « “OF « 
coa capo Sapo So uk ' a aF 

É , 
cos a go Cup Sapo a os Vos 
« a a ug a af a af E Gr a a 
« ogrs a uÊ « “9 « mer “a « “ah « 


SOLIPSSa99U OBS “JOIÁ OP mf: o “Sue 9P «9 “duo? Op mgF Op OSsQJ.Un Juqr exed erp Jod «g opueyjeqea 


* SOUTO *Aprprum q ovinpas op oporW as 
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259.-— Dispondo os dados como anteriormente, o valor 
de x pode escrever-se usando a seguinte regra: | 

Multiplica-se o número que está com «x na mesma linha ' 
vertical pelas razões de cada dois valores das grandezas dá 
mesma espécie, tomando como antecedentes para as grandezas 
directamente proporcionais os valores que estão com x na 
mesma linha horizontal e os da outra linha para as inversa- 
mente proporcionais. 


Exemplo. — Uma dada quantidade de fava chega para ali- 
mentar 7 cavalos durante 24 dias, dando a cada cavalo 8 li- 
tros por dia. : Quantos dias durará a fava, sendo 12 os cavalos 
- e comendo cada um 7 litros por dia? 

O cálculo toma a disposição: 


7 cav. Sliit. 24 dias 
AZcav. Tiit. x dias 


e, aplicando a regra, vem gx == 24 >< p= 16 dias. 
EXERCÍCIOS . 


4. Achar o valor de x dado pelas seguintes proporções 


5:3=145:4; G6:0=01:8; 5:34 ad 


no | 4 r 
ligas: 32; Qp=q:d2; qit=0: 





E e=(8-0: (85 
[et] [4] [8 
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2. Antônio fez, em 3,5 dias, E metros de trabalho, e João 
365 metros do mesmo trabalho em à dias. Pregunta-se se os 


trabalhos feitos são directamente proporcionais aos tempos 
empregados na sua execução. 


3. Repartir 18424 centavos por três pessoas, de modo que a 
parte da 1.º esteja para a da 2.º como 7 para 9, e a parte da 
4.º para a da 3.º como 3 pára 4. 


k. Dividir 720 em partes inversamente proporcionais a 3 . 
eas. 


5. Sabendo que os volumes dum gás contido num reci- 
piente variam na razão inversa da pressão que suportam, se 
uma massa gasosa ocupar 20%" à pressão.de 6 quilogra- 
mas, ;que volume ocupa quando a pressão fôr de 4 quilo- 
gramas? 


6. Uma roda dá 4:890 voltas em 27 minutos; ; quantas voltas 
dará em 2º 2479 


7. Em 28 dias, fizeram 12 operários metade duma certa 
obra; em quanto tempo ficará acabada se se despedirem 4 ope- 
rários? 


8. Comprámos dois retalhos da mesma fazenda, dando pelo 
primeiro 4505 centavos e pelo segundo 3469; sabendo que o: 
primeiro tem mais 4 metros que o segundo, « qual é o com- 
primento de cada um dêles? 


9. Um combôio, caminhando com a velocidade de 48,17 qui- 
lômetros à bora, percorre um certo trajecto em 7% 15" 565; 
« quanto tempo gastará se a velocidade fôr de 54,12 quilómetros 
à hora? 
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10. Duas rodas dentadas engrenam uma com a outra; a me- 
nor tem 38 dentes, a maior 144; 4 quantas voltas deve fazer a 
menor emquanto a maior faz 5? 


14. A soma de três números é 14250; o primeiro está 
para o segundo como 14 para 3 e a sua diferença é 600. 
+ Quais são os números? 


12. Em 40 quilogramas de água salgada existem 3,5 quilo- 
gramas de sal; sque quantidade de àgua doce se lhe deve 
juntar para que em 30 quilogramas de água salgada haja 
4 quilograma de sal? 


13. Sendo 6005 escudos o ganho de 15 pessoas em 20 dias, 
e quanto ganharão 35 pessoas em 140 dias? 


14. Numa fortaleza cuja guarnição é de 1500 homens há 
70000 quilogramas de trigo que devem durar 6,5 meses. 
Recebendo a fortaleza mais 500 homens de guarnição e mais 
33000 quilogramas de trigo, ; para quanto tempo chega o trigo 
existente na fortaleza ? 


15. Dois cavalos, pagos na razão directa da fôrça e na in- 
versa da idade, tem um 5 anos e 8 meses e o outro 7 anos 
e 3-meses, estando a fôrça do primeiro para a do segundo como 
3 para 4!/a. Sendo o segundo pago por 10803 escudos, euantO 
custou o outro? 


16. Sabendo que 7 operários, trabalhando 44" por dia du- 
rante 20 dias, fizeram um trabalho cuja dificuldade é repre- 
sentada por 7, sendo a actividade dêstes operários representada 
por 9; quantos dias necessitarão 12 operários cuja actividade 
é representada por 141, ria 10 horas por dia, para 
fazer um trabalho que é os É 5 do primeiro, sendo a dificuldade 
representada por 8? 
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17. Da seguinte tabela : 


Planetas a T 





Mercúrio ... | 0,39 | 0,2408 || 








Vénus ..... 0,72 | 0,61514 
Terra...... ] 4 

Marte...... 1,52 | 1,881 
Júpiter ..... | 5,20 |11,863 
Saturno .... | 9,58 /29,457 


em que a representa a distância média de cada planela ao 
Sol e To tempo de uma revolução em tôrno do mesmo astro, 
concluir que: os quadrados dos tempos das revoluções dos 
planetas são directamente proporcionais aos cubos das suas ' 
distâncias médias ao Sol!. 


18. À seguinte tabela dá as velocidades dum móvel no fim 
de diferentes tempos. 


Nofimde ......c.c... Lp | 2 | 4º | 6º | 9º | 42 





A veloçidade em metros por segundo é |46.5| 15 | 12] 9 |451 0 


Verificar se as variações de velocidade são proporcionais 
aos tempos decorridos. 


t! Foi assim que Kepler, em 1619, descobriu esta notabilissima lei que 
permitiu a Newton enunciar a lei da atracção universal, fundamento da me- 
cânica celeste. 

Os planetas Urano e Neptuno não haviam sido ainda descobertos no tempo 
de Kepler. O planeta Plutão foi descoberto recentemente. 
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19. Uma barra metálica é móvel livremente em tôrno de 
um eixo horizontal e é mantida horizontalmente por uma mola: 
que se pode.ligar verticalmente a diferentes pontos da barra. 

A tabela seguinte, extraída dum livro inglês, relaciona 'a 
tensão da mola com a distância, ao eixo horizontal, do ponto 
a que está ligada. 


Distância ao eixo eminches | 2 | 4 | 6 | 8 | 9 |14g 


Tensão da mola em libras. . | 144 | 72 148 | 36 3,2 “3h 


Verificar se existe proporcionalidade entre a distância ao 
eixo e a tensão da mola. 


20. Tare numa balança uma proveta graduada e pese vários 
volumes dum liquido, azeite por exemplo. 

«Há proporcionalidade entre o volume e o pêso do líquido? 
tQual é a constante de proporcionalidade? | 


Respostas: 


(1) 2=9; 48; 3; 48; 8; 4; 95 26; js do (2) Não 
são. (3) 504; 648; 672. (4) 450; 270. (5) 30973, (6) 24480. 
(7) 42 dias. (8) 41 metros; 45 metros. (9) 6 horas, 28 minutos. 
(10) 15. (11) 828; 225; 13200. (12) 65. (13) 9.8003 escudos. 
(44) 7 meses É 9 dias. (15) 921520 centavos. (16) 13 dias 


de trabalho eq a 3 dêsse dia. si 


CAPÍTULO XX 


Juros e descontos 


260. — Juros. — Quando se empresta dinheiro por um 
certo tempo, a pessoa a quem se empresta deve pagar, alêm 
do que recebeu, uma quantia que se presume ser o ganho 
que o prestamista poderia alcançar com êsse dinheiro, se 0 
- tivesse em seu poder. 

Chama-se capital a soma emprestada e juro a quantia 
que o prestamista recebe a mais do capital. 

Chama-se taxa ou razão o juro produzido pelo capital 100 
unidades na unidade de tempo (em geral o ano). 

Quando cada 100 centavos rende, num ano, 3, 6, 7 centavos, 
etc., diz-se que a taxa é de 5 por cento, 6 por cento, 7 por cento, 
etc., ao ano, o que se indica pela notação 3 9/0, 69/0, 79/, etc. 

Quando os juros que se vencem no fim do ano não são 
adicionados ao capital, de modo que êste é sempre o mesmo, 
diz-se que 0 juro é simples; no caso contrário, diz-se composto. 


261. — Algumas vezes, no comércio, para facilidade dos 
cálculos, considera-se o ano como sendo de 360 dias e os meses 
de 30 dias, mas actualmente quási sempre se conta o ano com 
365 dias e: quando o tempo é dado por duas datas determi- 
nadas contam-se os dias que realmente existem entre elas. 
Como porém o número 360 se presta mais às simplificações . 
do que 365 suporemos, quando explicitamente não dissermos 
o contrário, o ano comercia! com 360 dias e o mês com 30 
dias. 


262.0 juro simples duma dada quantia (capital) depende 
do tempo que êsse capital estã a render, e da taxa, e admite-se 
que é directamente proporcional a estas três quantidades. 

Resulta disso que os problemas de juros simples se podem 
resolver por uma regra de três composta 
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263. -—Se representarmos por c qualquer capital, por r 
a taxa e por t o número de anos que o capital esteve a ren- 
der, sendo j o juro desconhecido dêsse capital, teremos, dis- 
pondo o cálculo como na regra de três composta, 


100 rende em 4 ano a quantia 1 
(1) € » » Lo» » » j 
e pelo método de redução à unidade, ou mais expeditamente 
pela regra (259%), obteremos 


5 cri 
O Jj= XxX 100 





e portanto, substituindo c, r et por. os dados do problema, 
acharemos, fazendo as operações, o valor de 7. 


264.--Exemplo!. —Calcular o juro simples do capital 
3004 escudos, que esteve a render 5 anos à taxa de 3 por 
cento -ao ano. 

Será então: c == 300500, r =*3, t=-=5 e teremos, pela 
fórmula. 





300500 X 3 x 5 
100 


== 45500 


Se quiséssemos empregar o método de redução à unidade, 
como o juro é directamente proporcional ao capital empre- 
gado e ao tempo que êsse capital esteve a render, disporiamos 
o cálculo do modo seguinte: 


Como 100 rende em Lano 3 





B) 
Â » 1 o» 10 100 == 0,03 
e 300 » 1» 300>x< 0,09 = 9 


portanto 300 » Do» 9945 


D juro é pois 455. 


1 Os alunos deverão resolver estes exercícios não só pela fórmula, como 
aplicando a resolução directa pelo método de redução à unidade. 
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265. —Notemos que o tempo deve Sempre:s ser expresso 
na unidade à que a taxa se refere. 

Assim, se a taxa fôr de tantos por cento ao ano, o tempo 
deve ser expresso em anos. 


Exemplo : — Calcular o juro do capital 7204 escudos, que 
esteve a render 4º 2” 5º à taxa de 5 por cento ao ano. 


Será então: = 720800, r=5, t=1º27 5d == 4951 


428 
(560) do ano e teremos 


e 
720800 < 5 X 380 720500>x5><425 


266. —Se em (1) considerarmos sucessivamente desconhe- 
cidos os valores c, r, t, e aplicarmos o método de redução 
“à unidade, acharemos as fórmulas 1 : 
q 100x<j 2 100xj |, 400x<j 

ext ext cxr 


que, juntamente com a já achada, permitem resolver qualquer 
questão de juros simples. 


Exemplo I. —g Qual é o capital que, à taxa de 3 por cento 
ao ano durante cinco anos, dá de juro 45 escudos? 


Teremos 
. gem 100 >< 45800 +— 300 escudos 
3x5 


t As fórmulas podem ser achadas, ou pelo método de redução à unidade, 
ou notando que, multiplicando ou dividindo quantidades iguais pelo mesmo 
número, os resultados são evidentemente iguais. 

Então, multiplicando (2) por 100, virá 


4007=cXrxt 
e dividindo ambos os membros sucessivamente por rxt, cXtecxr 


ae m 100>x<; 100; 100; 
C=— = = 
rxt cxt re 
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Exemplo II. — q Que tempo deverá estar a render o capital 
720800, para que, à taxa de 5 por Cento ao semestre, renda 
42850? À 
Teremos 


nd 
. 





, 100><42850 [85 
720500 ><40 À 144 


= qu 24.5 


85 A 
anos = — >ç360 tias 
) Ahh 


Pelo método da redução à-unidade, começaremos por notar 
que o juro é directamente proporcional ao tempo que um 
dado capital está a render mas que o capital necessário para 
obter um determinado juro é inversamente proporcional a êsse 
tempo. E 

Disporemos o cálculo do seguinte modo tomando, como é 
agora mais cómodo, o més para unidade de tempo. Diremos: 





Se o capital 400 rende 5 em 6 meses 
Do 1d 5 5 6>x100 5 
» “4 renderá 1 » doto » 
» RO 5» 4 220100. 799 
DO DO » 425» Tan >< 42,5 , 
isto é » 
|  8><100<425 io, 
=" 5>< 720 di 
Simplificando, vem 
[= É meses — 7M 94,5 


- 490 


Exemplo III. —; Qual deve ser a taxa para que o capital 
4805 renda 124580 em 4 anos e £ caido 


Teremos g 
100 >< t2maeo AZ48 >< 12 


“180500 gia E 48>< 52 
portanto a taxa é de 6 por cento ao ano. 
26%.—No comércio, o tempo é, em geral, expresso em | 
dias e portanto, se fôr t o número de dias que o capital esteve 
a render, exprime-se êsse tempo em anos, escrevendo sm 


Teremos então 


t 
CXTX%ã cxrxt 


1="" 400 36000 








e como esta fracção não se altera dividindo ambos os termos 
por r, ainda a podemos escrever 
nes cxt 
36000 : 7 

Há tabelas que dão o valor 36000:7 para as taxas mais 
usadas. Esse valor chama-se divisor fixo e representa-se por D; 
e ao produto c><t chama-se número e representa-se por N. 
Portanto, para obter o juro basta dividir o aúmero pelo respec- 
tivo divisor fixo; isto é, será 


j= N: D 
Observação. -—Se quiséssemos considerar o ano como 
Rb, Rea a oiro 
tendo 365 dias, substituiriamos a fracção 360 pela fracção 363 


e procederiamos como anteriormente. O divisor fixo, relativo 
“à taxa r, seria então 0 quociente 365000 : 1; e continuaria a 
serj==N: D. 


“6 4,5, 5, 6, 8 por 
cento ao ano, cujos divisores fixos são, como é fácil calcular: 
12000, 9000, 8000, 7200, 6000 e 4500. 
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Aplicando o método ao exemplo de (266), teremos 
N == 440.000800, D = 142000 
j=N:D= 45500 
somo tinhamos achado. 


269. — Desconto. — Quando o possuidor duma letra! de- 
seja receber a sua importância antes do dia do vencimento, 
desconta-a, isto é, dirige-se a um estabelecimento bancário, 
onde recebe a importância da letra diminuída duma quantia, 
que se chama desconto. 

Admite-se que O desconto é O juro que o capital entregue 
pelo banqueiro renderia, se estivesse na sua mão, e a taxa do . 
juro toma o nome de taxa de desconto, sendo combinada no 
acto da negociação da letra. 

Notemos desde já que se o aceitante da letra é uma firma 
acreditada e há abundância de dinheiro no mercado, a taxa 
de desconto é, em geral, pequena; no caso contrário, é mais 
elevada, podendo até mesmo não haver quem desconte, a letra. 


270. —No desconto comercial ou por fora, o desconto faz- 
-se calculando o juro sôbre o valor nominal da letra, e a regra 
de desconto não é mais que uma regra de juro simples. 


Exemplo I. — Uma letra de 480 escudos vence-se de hoje 
a três meses; calcular o desconto por fora à taxa de 4,5 por cento. 
Será então 


VE 


480800 >< 45 >x5 





fis 100 SEO 
ou, usando o método dos divisores fixos, 
na 480500 >< 90 8840 
8000 


como tinhamos achado. 





E = letra é um titulo de ida que satisfaz a certas condições exigidas 
pela lei. 
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"Exemplo II. — Em 15 de Agosto, um banqueiro desconta, 
à taxa de 5 por cento, uma letra do valor nominal de 600 
escudos e que se vence em 30 de Outubrê. Qual é o desconto? 

De 15 de Agosto a 30 de Outubro decorrem 76 dias; teremos 
portanto . ; 


600500>< 5 >< 76 


= 6533,33 
36000 


D== 


o desconto importará em 6 escudos e 34 centavos. 
“Usando os divisores fixos, teriamos 


po 890800 >< 76 19500 —6833,88 


como anteriormente. 


Exemplo III. — No dia 25 de Junho, um banqueiro des- 
contou, à taxa de 4 por cento, as seguintes letras: a 1.º de 800 
escudos, sendo o vencimento em 18 de Agosto; a 2.º de 270 
escudos, sendo o vencimento em 27 de Outubro; e a 3.º de 650 . 
escudos, sendo o vencimento em 1 de Cura: Qual é o des- 
conto? 

« Quando se fds apenas saber 0 son total, sendo a 
taxa de desconto a mesma para todas as letras, há vantagem 
em usar o método dos divisores fixos. Teremos: 

Como de 25 de Junho a 18 de Agosto decorrem 54 dias, 6 
mimero correspondente é, visto a letra ser de 300300, 


B4>< 300900 = 16.200500 


Como de 25 de Junho a 27 de Outubro decorrem 124 dias, O 
número correspondente é, visto a letra ser de 270500, 


124 << 270500 = 33.480900 


Como de 23 de Junho a 4 de Outubro decorrem 98 dias, 0 
número correspondente é, visto a letra ser de 650500, 


98 >< 650800 = 63.700500 
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A soma dos números é, pois, 113.380500, e como o divisor 
correspondente à taxa de 4 por cento é 9000, temos que 
o desconto será 





p=5 113538 


= 12559,77 == 12460 





kl — Chama-se bónus qualquer abatimento 
qu desconto feito a favor do comprador. 

“Actualmente, certas casas de comércio a retalho Re 
ao comprador senhas que dão direito, depois de coleccionadas, 
a adquirir um certo objecto gratuitamente, o que equivale a 
um abatimento no preço do género comprado. 

Muitas companhias de seguros dão de bónus-o sétimo ano 
do seguro, isto é, quem tiver segurado a casa na mesma com- 
panhia durante seis anos consecutivos nada paga no sétimo, 
ficando contudo com as vantagens de que gozava. 

Em geral, os comerciantes dão, ou a quem compra grandes 
quantidades de gêneros ou a quem paga de pronto, uns tantos 
por cento ou uns tantos por mil de bônus. 


Exemplo I. —Compraram-sê 37 sacas de arroz com o péso 
total. de 3:700 quilogramas a 80 centavos o quilograma. 
é Qual é o custo a pronto pagamento, se nesse caso o vendedor 
der um bónus de 5 por cento? 


Teremos | 
3700 >< 80 = 2.960500 
A abater 5% = 448800 
Teremos a pagar 2.812500 centavos. 


Exemplo II. —Por ter sido paga a pronto pagamento, o 
vendedor deu um bónus de 5º/, sóbre a importância duma fac- 
tura do que resultou receber apenas 281520; equal era a im- 
poriância da factura? 

Diremos, visto o bónus ser de 5º, 


com 95 centavos pagam-se 1400 
com 28120 centavos pagar-se há x 
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e essas quantidades são directamente proporcionais; portanto 


95 40 
98190 —— & 
de onde | 
28120 >< 100 
si 95 


A factura importava em 296500. 


42%2.-Regra de mistura ou de liga: 
A regra de mistura tem por fim resolver qualquer dos 
id problemas : 


4.º Sabendo a quantidade e preços, por unidade, de cada 
uma das substâncias que .se misturam (simples), calcular o 
preço de cada unidade da mistura obtida. 


2.º Querendo obter uma mistura de determinado preço unis 
tário, calcular, sabendo os preços dos simples, a razão da 
quantidades que, de cada um deles, se devem misturar. 

No primeiro caso a regra diz-se das no segundo caso 
inversa. 


Exemplo I. — Misturaram-se 3 quilogramas de cáfé de 
640 centavos com 8 quilogramas de café de 720 centavos. 

4 Qual é o preço do quilograma da mistura? 

Diremos : 


3X. de café a 640 centavos valem 3><640 = 1920 centavos 
8» » T20 » 8x 720= 5760 


41» da mistura valerão 7680 


e, portanto, 1 quilograma valerá 7680:11==698,1 centavos, 
isto é, será vendido a 700 centavos o quilograma. 
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Exemplo II. — Tendo duas qualidades de café; uma de 600 
centavos o quilograma e outra de 810 centavos; gem que razão: 
se devem misturar, para que o mixto se possa vender a 720 cen- 
tavos o quilograma? = 

Diremos, supondo a mistura efectuada nas condições do 

“problema: 


t k. café de 600 cent. vendido a 720 dá de lucro 720 — 600 == 120 centavos 
4 » 810 v perdaB1IO — 720 = 90 a 


portanto, se fôr x o número de quilogramas de café de 4.º qua- 
lidade existentes na mistura, será o lucro total 2>< 120 cen- 
tavos, e sendo y o número de quilogramas de café da 2.º qua- 
lidade existente na mistura, a perda total será y >< 90 centavos. 
Portanto, para não haver ganho nem perda, deverá ser. 


2 >< 120 =4><90 
donde (838) E 


Ei 
y 


“e simplificando 


- Se a quantidade x +-3 da mistura a obter fôsse determinada, 
por exemplo, 21 quilogramas, teriamos, visto ser vz +-y ad, 
e aplicando o principio (242), que 


e portanto 


p= =0 kg. =x =19 kg. 


293. -—A regra de liga não é mais do que a aplicação 
da regra de mistura ao resultado. da fusão de vários metais. 

Já sabemos (2148) o que é titulo ou toque duma liga e 
que o pêso de metal fino existente numa dada liga se obtém 
multiplicando o péso pelo tétulo. 
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Exemplo I. — Fundiram-se juntamente três barras de ouro: 
a primeira, cujo título era 0,860, pesava 28,700; a segunda, 
cujo título era 0,916, pesava 18,5; e a terceira, cujo título era 
0,800, pesava 2*,105. 4 Qual é o título da liga resultante? 

Diremos : , 


Sendo 2:,700 o pêso da primeira e O título 0,860, o pêso do ouro será 2,7:X 0,86 = at 322 





» 45,500  » segunda  » 0,96 , 1,5 X< 0,916 = 1:,374 
» 2405 » terceira » 0,800 , 0,8 >< 2,105 = 45,684 
6,305 5,380 


e portanto 6,305 de liga contêm 34,380 de ouro fino e o titulo 
é então (218) 


Exemplo II. — Tendo duas barras de prata cujos títulos 
são respectivamente 0,818 e 0,900, em que relação devem estar 
os pesos de cada uma para que, fundidas juntamente, a liga 
obtida tenha de título 0,860? 

Sejam x e y êsses pesos. 

A 1 kg. da primeira liga falta para igualar 4 kg. do mixto 0%,042 de prata fina 
Alkg.dasegunda » sobeja à  »  Akg. » 05040 » 

Então, em x quilogramas da primeira faltam «>< 0,042 

eemy » segunda sobejam y><0,040 


Portanto, para que não haja excesso nem falta, deverá ser 


2><0,042 = y><0,040 
“ou 


2h 

y 42 
e finalmente 

2.20 

y U 


Como se vê, as regras de liga e mistura não são na reali- 
dade diferentes; basta substituir à palavra título a palavra 
preço, para se reconhecer que isso é assim. 
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EXERCÍCIOS 


1. é Qual será o juro de 60 escudos a 4 e meio por cento 
no fim de 25 anos e 3 meses? 


2. + Durante quanto tempo deverá estar colocada uma quantia 


a 6 por cento para que os juros produzidos sejam E do ca- 
pital? 


3. Os honorários dum empregado são fixados em 1 7 Por 


cento dos lucros. «Quanto receberá no fim dum ano em que 
a venda foi de 187.174 escudos e deu 14 por cento de 
lucros? % 


4. A quantos por cento se devem colocar 5.129560 para 
obter 359807,2 de juro anual? 


5. No dia 17 de Maio de 1881 recebi 78586, juro do capital 
1.690 escudos que tinha colocado à taxa de 6 por cento. 
+ Em que. dia começou êsse capital a render juro? 


6. João pediu emprestados 1943, à taxa de 6 por cento, 
e restituiu de capital e juros 2465. é Quanto tempo Reno 
o dinheiro em seu poder? 


7. Tendo colocado uma quantia a render, no fim de 44 
meses a soma do capital com o juro era igual a 3.660 es- 
cudos; e no fim de 3 anos a 4.300 escudos. ; Qual é o capital 
e a que taxa estava colocado ? 


8. Um banqueiro emprestou a uma casa comercial: 
Em 24 de Dezembro de 1918 300 escudos 
Em 47 de Fevereiro de 1919 940 » 
Em 13 de Março de 1919 120 » 
Em 26 de Julho de 1919 400 » 


Calcular, o juro que a casa comercial teve a pagar em 30 de 
Agosto de 1919, sendo a taxa 6 por cento ao ano. 


198 





9. «Qual é o desconto ! de 8.000 escudos a prazo de 6 me- 
ses à taxa de 3 por cento ao ano? 


10. ; Qual é o desconto duma letra de 182850 a 95 dias e à 
taxa de 2/3 por cento ao mês? 


41. Uma letra de 240 escudos, cujo vencimento é no dia 
4 de Outubro, é descontada à 6 por cento em 22 de Agosto. 
Qual é o desconto? 


12. António vai descontar a 5 por cento as seguintes le- 
tras: 


4.º de 649352 centavos a 2 meses e 5 dias. 
2.º de 169590 » 3 » 1º» 

3.º de 388500 . » 3.» » 
-h.º de 130800 » 5» 25 » 
5.2 de 448589 » 4 » >» 


Quanto receberá? 


13. Uma letra de 360 escudos, a vencer em 4 de Julho, . 
foi descontada em 10 de Maio à taxa de 5 por cento. « Qual foi 
o desconto por dentro? 


14. Quanto se pagará por uma conta de 366240, se nos 
derem-um bónus de 4 e meio por cento? 


AS 


43. Em 3 de Abril descontar as seguintes letras: - 


264 escudos sôbre Pórto, vencimento a 29 de Junho. 
“250 » sôbre Coimbra, vencimento a 43 de Julho. 
423  » sôbre Madrid, vencimento a 2 de Agosto. 


sendo a taxa do desconto 6 por cento, a comissão */2 por 
cento e a transferência !/ por cento para as duas primeiras 
cidades e 3/ para a última. ; Qual é a importância a receber? 


1 Quando não fôr dito o contrário, trata-se do desconto por fora. 
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16. Um negociante vendeu 350 litros de aguardente a 981 
o litro. «Quanta água se deve juntar para poder vender o 
litro a 105 centavos ganhando 30 por cento? . 


17. Dum barril de vinho que está cheio e contém 240 litros 
cujo preço é 120 centavos o litro, gastam-se 3/, que se subs- 
tituem por vinho de 70 centavos o litro. ; Qual é o preço da 
mistura ? 


18. Um ourives quere obter uma barra cujo titulo seja 0,945 
fundindo ouro de 0,890 com ouro de 0,960; ;em que relação. 
se devem tomar os metais que se ligam? 


19. ; Quanto cobre se deve juntar a 3 quilogramas de ouro 
cujo titulo é 0,96Qppara reduzir êsse titulo a 0,948? 


Respostas!: 


(1) 6857. (2) 12 anos e 6 meses. (3) 458557. (4) 7 por 
cento. (5) 10 de Agosto de 1880. (6) 4 anos, 9 meses e 17 
“dias. (7) r = 9,09 por cento, c = 3.378840. (8) 48957. 
(9) 1203. (10) 3585. (11) 1560. (12) 1.759881. (13) 2558. 
(14) 349362. (15) 912595. (16) 4 litro. (17) 80 centavos. 
(48) 3/1. (19) 37,97 gramas. ” 


1 Alguns valores são apenas aproximados e os anos e os meses como 
foi indicado em 1261. 


Exercícios de recapitulação 


Pontos de exame 
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f. —A tabela seguinte indica os capitais, em escudos, que 
devem ser colocados às taxas correspondentes, para rende- 
rem, no fim de um ano, o juro de 46520: 














caga | 1.540] 840 | 660 
Taxas. ... 3 5,5 7 








Verifique se há proporcionalidade entre o capital e a taxa. 


2. — Calcule, a menos de uma décima, o valor de x dado 
pela proporção : 
3 


3 pd U. 17 
1) 0 digas |lo=s: Ear aro 


3. — Um aluno que dá 30 passos por minuto leva 20 mi- 
nutos a percorrer o caminho que vai da sua casa ao Liceu. 
é Quanto tempo leva a percorrer o mesmo caminho se der 
40 passos por minuto? 


4. --O Capital 8.4005 rendeu 2.5205 durante 2 anos e 
1 mês. Qual era a taxa? 


“ 
5. -—;A que taxa devemos colocar o capital 3.0005 para 
que em dois anos e quatro meses produza o juro 1.0505? 


6. — Se um motociclista fizer em circuito fechado, 10 vol- 
tas (a 2" 5 por cada volta) em 12” e 205, com uma facili- 
dade de marcha representada pelo número 4 4/:, ; quanto tempo 


202 





deveria gastar para, com uma facilidade, representada pelo 
número 3, fazer um trajecto de 3 hectómetros? (Supõe-se 
que tôdas as outras condições de marcha são idênticas). 


7. — Calcule o valor de x dado pela proporção seguinte: . 


1 1 ; 4 ol 13 
(9 42): 4 1 E Rc + co es ER 
(2 14) 55 Era (35 a 

5 4 a PER 4 
a a ts 


8. — Divida 4.5483 por três pessoas de modo que as quan- 
“ias distribuídas estejam entre si como os números 2, 3 e 7. 


9. — Calcule o meio proporcional de: 
SP 20 
(ele Guedes 


poe 10. — CA que taxa devemos colocar 12.0005 para obtermos 
“O rendimento de 2.0005 em dois anos e um mês? 


:- HM. — Doze homens ceifaram em'8 dias um campo de trigo 
que media 30 hectares. ; Quantos homens seriam necessários 
para, trabalhando em iguais condições, ceifarem em 6 dias 
um campo de 4: 300 metros quadrados? 


“12. — Três irmãos, António, José e Manuel, tiveram uma 
herança no valor de 368.4005 para ser distribuída por êles 
proporcionalmente ao número dos filhos de cada um, o qual 
era, respectivamente, 3, 5 e 7. ; Quanto coube a cada um dos 

“irmãos? 


“13. — Determine o valor do « dado pela proporção : 
E 1) (167 


É 1 
as ue AA Pix(1— o) no 
“ja 80/ |" 46 
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14. — Para soalhar uma sala de 30"? de superficie, são 
precisas 100 tábuas de 12,5 de comprimento + e 02,20 de lar- 
gura, 

é Quantas tábuas serão precisas para soalhar um salão de 
180"2 de superficie, tendo cada tábua 1,60 de comprimento 
e 07,15 de largura? 


15. — Determine o tempo durante o qual deve estar a ren- 
der o capital 1410.0008, para produzir o juro 7508 à taxa 
. de 5 0fg 


16. — Decomponha o número 300 em duas partes inversa- 
mente proporcionais a 5 e 10. 


17. — Calcule o valor x dado pela seguinte expressão: 


e a 5 

5 2.8 9 

=" [ É:043 Ea 

o FREE ra 
h 


18. — O capital 7.80003 renden em 5 anos, 9 meses e 
18 dias 3.3933. é Qual foi a taxa do juro? 


|9. — Três campos de forma rectangular têm respectiva- 


mente 
os comprimentos: 1335”; 202",5; 225" 
e as larguras: 180"; - 4209; 08" 


: Os comprimentos são directa ou inversamente proporcio- 
nais às larguras? Porquê? 


20. — Calcule o termo a da proporção: 
[E (i-en] [tem (=>, 
UE) =(]:= 


21. — Calcule o valor de x na proporção : 


[efe D]-= [=] 
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22. — Vinte operários fizeram uma obra em 30 dias tra- 
balhando 8 horas por dia. Tendo sido despedidos quatro ope- 
rários, pretende-se saber, quantos dias serão necessários para 


os restantes fazerem a mesma obra trabalhando 6 horas por 
dia. 


23. — Effectue: 
3 2 7 E 13 
GE = cs gps 
1593 94 18 
õ b 


24. — Tendo 4 teares iguais fabricado 10 peças de pano 
de 28 metros de comprimento em 14 horas. ; Quantos teares 


iguais são precisos para fabricarem 24 ficas de 20 metros 
em 12 horas? 


25. — Calcule o valor de x na proporção: 


26. — Calcúle o valor de x dado pela proporção seguinte : 


te] | 2 
3 26), 3.43 
E 





“27. — Durante quanto tempo se deve colocar o capital 
de 6.0003 para produzir o juro de 2.3405 à taxa de 42 9%? 


28. — ; Durante quanto tempo deve estar a render 0 capi- 
tal de 7.4805, à taxa anual de 8 º%, para que se receba 
de juro a quantia de 897860? 


29. — Um certo capital rendeu durante 2* e 4M à taxa 
de 6º a quantia de 976524. ; Qual era o valor do capital? 


F 1 
205 
30. — Um automóvel, que marcha sempre com a mesma 
velocidade, percorre 540 quilômetros em 9" 42”, ; Quanto 
percorreria em 29" 6”, se mantivesse sempre essa mesma 
velocidade ? 
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|. —a) Determine o valor de x, definido pela seguinte pro- 


porção: 
4 


da 
ED 


b) Divida o pitnero 180 em partes inversamente preporeio: 
nais a 6, 8 e 12. 


[o o) 


2.—a) Determine o valor de «x, definido pela seguinte pro- 
porção: 








b) A que taxa deve ser pôsto a render o capital de 2.3005 
para produzir o juro de 632850 em dois anos e meio? 


3.—a) Calcule, a menos de uma centésima, o meio geo- 
métrico de 


7 1.3 25 h 
(to): — e Vê 15) k 
: ç | h k 5 CA 
b) Um aluno que dá 23 passos por minuto gasta 21 minutos 
a percorrer o caminho que vai da sua casa ao liceu. ; Quanto 
tempo levará a percorrer o mesmo caminho se der 30 passos 
por minuto? 
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4.—a) Determine o valor de x, dado pela seguinte ex- 


pressão: 
6x [325 (85-25) | 


ed 


b) Um comerciante vendeu certa mercadoria por 991520, 
ganhando 12 por cento do preço por que a tinha comprado. 
Pregunta-se: ;Por quanto tinha o comerciante comprado a 
mercadoria? ' 


5.—a) Determine o valor da seguinte expressão: 





[(-D6=) 


b) Uma fonte que lança 24,5 litros de água por minuto 
enche um tanque com a profundidade de 7,3 metros em 3 horas 
e 15 minutos. 

Se. o tanque tivesse mais 2,7 metros de profundidade e se | 
a fonte lançasse mênos 4,5 litros de àgua por minuto, eque 
tempo seria necessário para 0 encher? 


6.—a) Determine o terceiro proporcional a 
2 


qe e o 
1 7 
4- 
6 
b) «Qual é o capital que, à taxa de 6 por cento ao ano, 
produz em 3 meses e 48 dias 0 juro de 1.575? 


7.—a) Decomponha o número ne em quatro partes direc- 
tamente proporcionais a 2, 4, 5 € 7 

b) Um viajante percorreu 240 nai em 9 horas, 57 

minutos e 36 segundos; ; quantas horas, minutos e segundos 
leva a percorrer 380 quilômetros? 
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8.—a) Extraia a raiz quadrada, aproximada até às centési- 
mas, ao número 72. 

b) é Qual é o capital que, à taxa de 5 por cento, rende, em 
6 meses, 0 juro de 203? 


9.—a) Um aluno propôs-se copiar um determinado livro, 
gastando nesse trabalho 8 dias, 3 horas e 30 minutos, pois 
só conseguia transcrever 46 páginas em cada dia. 

Pregunta-se: «Quanto tempo gastaria se diáriamente copiasse 
60 páginas do livro dado? 


b) Decomponha o número 500 em quatro partes directa- 
mente proporcionais a 2, 3,5 € 10. 


10. —a) Determine o valor de x, definido pela proporção: 
3 a 
3, 202, /5 413 5 
| (143) (085) |- E (0485 + 0,8787 


b) Distribuindo por 22 pessoas a quantia de (moeda espa- 
nhola) 3 duros, 4 pesetar e 2 reales, ; quanto receberá cada 
uma? 


Nota. —O duro vale 5 pesetas e a peseta 4 reales. 


H.-—a) Determine, a menos de 0,1, o valor de x na 
proporção: 


x 


id 5: E — 1) 
3 
b) Os dois ângulos agudos & e de um triângulo rectângulo 


estão entre si como 2 para 3. Calcule, em graus, a needida 
daqueles ângulos. 


[2.—a) Achar o quarto número proporcional a 


2415; (5) x2+ (2 à Ea 


+ 


208 





b) ;Qual é o capital que, pósto a render à taxa de 6,5 por 


cento ao ano, produz 5.0705 em 8 anos? 
[3.—a) Calcule o valor de x. definido pela seguinte pro- 





porção : 
s=1:(8—0) 
3 6 L. 
E Ri 
3-1:(3-—0) 6= 
e 8 


b) Se 14 operários realizam um determinado trabalho em 
14 dias, squanto tempo gastarão 22 operários para realizar 


o triplo dêsse trabalho? 


|4.—a) Calcule o valor de 








b) Reduza a complexo o número incomplexo 


5, 


, 34204 
UI 
|5.—a) Determine o valor de x, definido pela seguinte 
proporção: 
Lerape-[i-ildto 
2. 8 4 ]-|[4 = 


b) Um viajante percorreu 120 quilômetros em 9 horas e 
36 minutos; quantas horas, minutos e segundos leva a/per- 


correr 180 quilômetros? 
16.94) Calcule o meio proporcional de 





2 1 ] 9 34 

a Ea À | RA 

35 ( 3 1) ê 7 q 
2.3 í 

ae: E: 

ida 

o 
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b) A que taxa devemos colocar o capital de 18.0008 para, 
em 3 anos, 3 meses e 26 dias, produzir o juro de 3.2898? 


17. —a) Determine o valor de x, definido pela seguinte pro- 


porção: 
2 qd 2 7 1 
a-tolxt— ——3]—— 
o) me ) 3 





b) Extraia a raiz quadrada, a menos de uma centésima, ao 
número 12,5. 


18—a) Determine o valor aproximado a menos de 0,04, 
por defeito, da média geométrica dos números 
1 
END 
5 6h 


b) Uma emprêsa comercial paga mensalmente de ordenados 
aos seus três empregados de escritório a importância de 3.000. 
“Qual é o ordenado mensal de cada um dos empregados, sa- 
bendo que estes ordenados são directamente proporcionais aos 


números 1,2 e 3. 


|9.—a) Determine o valor de x, definido: pela seguinte pro- 


porção: , 


] [o s,4 
002414945):  Aix04+> 
ee ) 100 5 au 

a 3,2. 5 
h 6 h 


b) ; Durante quanto tempo deve ser pôsto a render o capi- 
tal de 3003 para produzir, à taxa de 6 por cento, o juro de 
1208? 


20.—a) Calcule, a menos de uma décima, o valor de 2, 
dado pela seguinte proporção: 


LG) epa] eme [ (1 3)ee ne] 


h 
14 


MO 
b) ; Durante quanto tempo deve ser pôsto a render o capital 
de 7005 para que, à taxa de 5 por cento, produza o juro de 
43575? 


21. —a) Determine o valor de a, definido pela seguinte pro- 


porção: 
1,3 
2-1.01:3 
( E 


q 15 ao 
E) 


b) ; Durante quanto tempo deve ser pósto a render o capi- 
tal de 4.000 para produzir, à taxa de 8 por cento, o juro de 
645? 


22. —a) Calcule o valor de x, dado pela seguinte propor- 
ção: s 


x 2 


Gta GI o 
9 2 2 
b) A tabela que segue indica os juros, em escudos, que ren- 


deu o capital de 32.2003, à taxa de 1 por cento, nos tempos 
correspondentes, em anos: 








644 
2 


2.898 
9 


2.415 
75. 


1.127 
35 


























Verifique se existe proporcionalidade entre o juro e o tempo. 


23. —a) ;Qual será o capital que, pôsto a render à taxa 
de 6,5 por cento, produz no fim de 2 anos e 8 meses o juro 
de 1308? 

b) Calcule o valor de x na proporção seguinte: 


“54 5 E 1,2 E 

2-—4-ix|3:(1—— — + —- +94 

Gu Pega 
x 4 
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24. —a) Divida 12:600 em partes directamente proporcio- 
nisa6,5,4€ 3. 

b) Determine o capital que, pôsto a render à taxa de 6 por 
cento ao ano, produz o juro de 4.8608 em 2 anos e meio. 


25. —a) Calcule o valor de x, dado pela seguinte expressão: 


3.002,58 
Ata —:3 — 
e oa 


173 2" a 
E Sono gi + 
7 >< da) 

b) Para se forrar a papel uma sala gastaram-se 10 peças 
de 8 metros de comprimento e 0",45 de largura. é Quantas pe- 


cas seriam precisas se tivessem 9 metros de comprimento 
e 0",50 de largura? 





: DR 
26. —a) Reduza a complexo o número fraccionário E da 
R . a o 


hora e multiplique por 5 o número complexo assim obtido. 
b) Calcule o juro produzido pelo capital de 5.4808, à taxa 
de 6 por cento ao ano, durante um ano e cinco meses. 


27.—a) Determine o valor de a, definido pela proporção: 





b) «A que taxa é preciso colocar o capital de 5.7005 para 
render, em 240 dias, o juro de 2665? 


28.—a) O perimetro de um triângulo é de 48 metros, e os 
lados são proporcionais a 4, 2 e 5. Calcule a medida de cada 
lado. À 

“b) Se 30 quilogramas de arroz chegaram para 8 homens se 
alimentarem durante 12 dias, quantos quilogramas serão 
necessários para que 16 homens, comendo na mesma propor- 
ção, se alimentem durante 45 dias? 
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29. —a) Calcule, a menos de uma décima, o valor de a, 
definido pela seguinte proporção: 
4 2 
2—-:MAZ:- 
5 + 3 


x 


2 o N 4 
92 des 
( E 5) 5><2 
b) João ê sócio de uma casa bancária que no fim do ano 
acusa um lucro de 145 libras, 18 xelins e 12 dinheiros. 








Sabendo que João tem direito as daquele lucro, pregunta- 


-se: 4 Qual a quantia que deverá receber? 


30, —a) Resolva a seguinte expressão numérica: 
pa dica 3 1 
Demo Bi DIS 
Gosto; 
1, 51/16 
pda 
(sto) 


b) 1A que taxa se deve pôr a render o capital de 3405 
para produzir o juro de 49530 em 2 anos é 3 meses? 
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